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PP.OLOGO 

Lo ophcoc:lón d!::' lo~ sü.tt.:11t1l~ hidrustdtico~ en 11.1~ decddos 
rl.'t:lt:'nte!.: ho re·;olucjonac.lo 1lrell~ i11purtunttt~ lle lo 1nd•JSt.ria. Su 
1Jplicod011 11os1v11 ea lo~ vehitulus ~oviUo~ a [•.!esel ~s Y•l 1J110 
prO.t.tii.:a torr1e:tt1t~, ta11tu en el equlpo dE: cu1 ri:.>t&ro (c1111ion~!;; 
1Jullf:'u, trac.:tol01Ult11H:~s, •llJtul>uSL'Sr etc..) como tfü el dl- la 
const.rucción civil (e:.!Cll.VOdurr.is, niotot?scrnpa·s, dray1.1s, troctore!.i, 
111otuto11t'or111Jdor·as, grua~, carqadore~, ~te,) Asl m:..:.klo s•J UEiO es 
L11~s1co en prensus de f'orjudo, truq1Je!uc.lo, inyección de 
plóst.J.CD'.ir nl'iqu1011E herra1nientas y hlut:ho~ otras ,aplico.e: iones. La 
infur111ución con qu1:.• :;e (.;lll:'nla uctur.lllllente ~~ m1Jy e~ca:;Q deb.ido a 
lo falla de te.d.CJ~ t• UltH1ualos 1 srn JuiJtJ tifo'b1úr1 a qu~ ~i total ti~ 
lo. 1111qu111arla !;;fl UipLrtoJ .jlJlltU CUfl SU!':. lltÓílU•lle!:ir (Jtif lí.1 t¡IJlo' la 
111formonbr1 !;;t: c.oncent.r·a en una elitt? muy rt'dtJtiUa. En est11 obra 
s~ ha trala.Uo u~ c:L1mpil11r 11r. f'or111a ~cnnlla y clar•l loJ infti1·11ac.io11 
qut? Dl•lOt?,jan loo;, fabricuntc~ Lle éq1Jipo }" los esca:.os textos con 
que contamos r enfol:Qndo 105 eleinenlo5 que camµonen a lus ~1~te11us 
h idro!iUiticos, t!!itO es; vblvulas, buribas, mut.ort!.>, tublo'ria, 
fl1Jldusr ett, El contenido di:? esta obra VQ d1riyido •J todos. 

oqrJellot. qui:: dr:• o.lyuno 11an~ra estón l.i.gados a los 
c1rt::uitlls de tra~11i~ión 1le µolencia, cumo sun; ttstud1antes, 
upv1'•Jilort?!ir Léc.nit:os, e ingi:n.lllrO!::i• Esµero 4ue esLP modesto 
trabaJo l,es. seo de utilidad vn la co11pren:.1bn dr.- SU!:. ~:ilsteaas 
vortlculQresi •eJorando su operilciOn, reparación o disefl'o lle 
nuevl.ls posib il idlldes d~ 1J Lil izoc ión. · 

Aunque el t.ér•ino lle hidrt\utu:a no e:,; propiamente el currecto, 
!iinu al de hidrost6tica, se ulllizo en e!illl obra, o fln de no 
~n~r•H !:?O tJ1scus1on~s con 1'1 trtldición. 



'MCTODOLOGifi 

IDEHTIFIC~CION D[L l"RODLEMA, - Lu f'ul to <l~ •unufoc tura 11udoro'1l do 
!:ii~; l~m1J~ h ul r·~ul icu!i Je l ra.srni s1bn di:! pu ten e lo r e~peciolraen le en 
equipo 1110vil lJt> curr~tli'ro. y conslruccibn civil ollli1Jo 11 corupr•lr lo 
lll•Jqui0t1ri 11 •J hrm•JS. t::::tr11njer•1s, co11tt es el C'lSO dt- 'Ko1111t~1J 1 , 

•ca.terpilar•, •co~e·, •1nternotional'r 'Michigon' y 111ucho.s 11ds, 
•·~p~rculu:ndo estu en una s11lido fuerle de divisa~, que r1er110 
~iqnificotivoR1e11te 111 l:!to11omla del p'lis en 1:.•l s11tt<.ir de lo 
t:onslt•Jtcibn. 

PLAUTEM\ICNTO [1[ Lt'". IHf'OTE:JI:J,- El r.onoc11111~r1tCJ iJe lu!;; 
:ilS~CJJll(J!. dto lro~m1·..:1Qn de j.JUtcncl•.1 t'll :iU fur1tlOílo.Jml<?ntu, 
eleniento:s y lu h11bilh.lo.HJ para •1d11pt.orlo~ o probhunas eGpeciflco•.:., 
µropot·ciunoro lu CllprJtld•.ld de d.i~ctlorlos y ut.ihzarlo~, co1110 lo 
hot:en la!:i ti rnus on lt?~ 111encionados, JH1rtlendo de lu uti lizaciOn · 
J~ i:=le1111mlos de lln~o en el nercodo. 

rIJ1\Cl01l DE 00JCTIVOS.- o\µoyor o! tle;urrullu de tocnologlo 
µrupi11 en sistl:!uias hidróulicos. 

··Proporcionar vle11ent.os de j•J.iciu µoro el di!.iel1u d1:;1 sistemas 
hidrOulicos. 

-In1puhat· 111 11plil(J.C10n de s1~t.1:;111os tlic.Jr~ulic..:o~ en m11quihario 
poro co11struc..:i~1 civil dt- oriqt=r1 nacional. 

COHrnoBACION [IE LI\ HIPOTrnIG.- ~! fill•lli=or este estudio 
~l! podr•l cunslolor qua es v'iGblc:- el thsefto di-' si!ile11as 
hidr~1Jlico~ de lro~misiOn d~ potenclu, no sblo p'.lr11 11i.1quiiloria de 
construcción s1110 turvbi~o µuro uso industrial. 

!IISEHO DE LA JNVESTIGACION, 

UNIVf;fiSO. • Tt-1d~ndo ton cuent.ll ~ue el !:.et.:.ior de la 
construcción es cent.rolado por D11Jch11s marcos, se ~ligiO a un'l de 
1:.'ll'1ú espec10.h;;:aiJo 1:m lo con~tr1Jcc1ón civll, uiendo UO<l de la& 
11·~s pro11immtes en cu•1nlu a. serv.1c10, cGlidad y vol1J11en de 
unidadl::'s. Cstu !f& lu ma1'L:<1.: •caleqnll•lr Tr·actor Cu1 • 

MUESTRA. Lo •arca Cat.erpillo.r es f11raosa por sus tract.ores y 
corgadores,se eligib pr~cisaraent~ uno de t:slo!i t);ltil1osi el 
cargador so!Jre neUlhlticos deno11in<ldu: •9ea!f 1 el c.ual es uno de 
los 1110~ grande~ que produce est11 f'i1·1111, !Hendo asl mis1110 uno de 
los 111ls qrand~s qu~ si:' encu~ntran en ti'l 11erc1Jdo. 

Vf'iRIM:LCS, L'ls 'J•lf'ialJle:.. ch:' <..untrol 5un d~ttn111in11tJas por el 
lipa 111:;' m.}quina, lol m11rcu y el modelo. 

La'l vari•lbl~5 c.Jc::p1:-1uJientt:ts, ~on lus 1;il~m1.rnto:;, invc..luc.J·adost 
51J~ LI 1mt-11~i00~';'.; l C•lPOC ld•Jde~. 
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Los v11riollilt:i~ independient~s sun las c.:ondit:iont:ts c.lc.i lriibojo 
loles co110; lo c11rgo, la larsión, lo v~locid11d, etc. 

[rISENO flEL CUEST!Ofl~RIO, Cun esle cueslionorio se d•terminard 
los t:araclerislit'lS del r.isteBO )' de SUS ~le11entosr usrcolAU el 
cQlculo df! sus dimuns1onee: y colp11c.1dades. 
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T NTRnDIJCC r ON 

HISTORIA.- La hlstorfa de la hldr~ulica es antigua y "'" 
moderna, anti gua porque se remonta ~ 1 .ti remota Persi a, Indi ~ y 
r.hi na, donde se construyer On pozos, can.-1 es y ruedas hi dr ~ul i ca. s. 
Actual porque hasta hace cuatro décadas en que los sistemas 
hi drclul i coa fueron introducidos al movimiento de ~quinas 
mdvile!i, Coriginamente de caracter b~lico) comenzando desde la 
segunda guerra mundial. 

A prl nci pi os d"' 1900 1 os agrl cultores de Cal Hornl a1 BenJaml n 
Holt y Daniel Best, sentaron las bases de la maquinarfa pesada 
accionada con vapor.. De E!stas máqut nas pioneras se- desarrol l!iron 
los tanques de la primera guerra mundial. 

nurants lo& atlos veinte se desarrol l arón l •• m~qui n•• de 
r:.onstrucci On e tvi J y las prensan hi dr Aul i cas, pero fue al t.,.mino 
de 1 a segunda guerra cuando !ie perf1tcci onaron los si stemaa d• 
trasmt·sidn de potencia, con la introducci6n del uso de aceites, 
como flutdos de trabajo, el uso de los hules sintdticos y el 
perfacionamicmto de las bombas de desplazamiento positivo. Esta 
modernización contin•~a hasta nuestros dfas y es pi lar de muchas 
industrras. 

DYVYSYON.- El ttrmlno "hldrAullc"" fue Introducido por lo• 
griegos p•r• denominar el aprovechamiento que 99 hace del agua. 
Los tdrminos que componen el vocablo sons "hidros" que significa 
agua y "aulis" que signigica tubo. En un principio solo referfa 
el comportamiento del agua en reposo o movimiento, PI tiempo a 
ampliado el si gni fi cado abarcando a todos 1 os l fqui dos, 
incluyendo a los gases l rcuados. 

La hidrAuJica se divide en dos ramas& la hidrost"-tica y la 
hl drodl ndml ca. 

La hidrodin~mica es Ja ciencia de Jos flufdos en movimiento .. 
Los mecAnismos hidrodini\micos utilizan Ja energfl!l cinética .. 
Cver figuras> 
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" 1'·1.. :.:ca. 
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L1.<,., 1M4u1011!; h1UroJ1n•la11c:as ~on P.nt.n.• •.:..t.ro!i: los t1Jrb1na~, hl:'.i 
ruec.h1~ r.~UT·•l•Jlic..;1~, l·l~ Lu11L1Js t..entrlfuqa~., }O!;. aspersure~ de 
rieqo, etc. 

Lo h;.tlr~!;H1.L:..c.a e:.. la µarte d& lo mN:Or11c.a. 4ue estudi•l las 
1..ondicicmes df.! equ1liLria de- lo~ llqu1do!:i y la~ !Jtesion~ft que 
estos eJ1Hc.e11. 

Por- lo torito las 11etbnis11us hidrC1!.itOt1cu~ func.1un1111 
apr·ovechando la p resi011. 11lg1Jllü~ l:.'Jr:i11µ J.CJs &on: la palonc.a 
hidrbuHt:•J, lt.lS l.Jomba~ de dt:-s¡.J!o;:11mientu positivo, etc. <v1::1r 
figura> 

LIQUIDO CONílNADO 
sumo A PR[SION 

\ 

P!SO 

VENTAJAS.· E;1· .. 1~ 111 r11~011t·s 21nport 1JntE'!-.O µcir las qu~ lo 
industrifl hu '''·~·,)to.do o los siste11111s hiJr•~ulicus 
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poro tras111¡ ti r· potunc la ustar.: 

-tlI!JC:fll Hf'IS !.iIMl'LC.- ro1· ~IJS loJTOct~r1s1.1CoJS, unos CUQlltUS 

t.:OllJJOrunrt.a~ 1·~c-11pla:.::•m cua1plir.adas unio11e!i 11ec.:1.1n1co!;;1 

··FLEXIBILW/ID,- La colococibn de lo• eleoentos puede ser muy 
vuria1hl y lo. Vllrietlad de dil:ienus es casi infinita. 

-SU1\VIDAD.- Los sist•••• hidrdulico~ son suaves y silenciosos 
al funcionar. Lo vibrución ¡e 1ontiene al 1tni•a• 

-CONTROL.- La alta eric1encio y rdpido respuestri can un atni•o 
de rr~t.:ción da un control •;ensible. . 

-PROTECCION DE ~UBm:CAF<GA~.- Lus !:iÜiten1a~ hidrá.ulicus moJ.otienon 
las pr~siuneti en un nivel cunstont.e, rt!s9uartlando ul equipo del 
µeligro du suhreca1ga-.:.. 

-LUBíl!CllCION ~UTOMTICA.- El fluidu de operación, lubrico 
lo!i co1punen te~ internos. 

·-VELOCIMD V/IRlll&LE,·- Lus actuadure• h1dr~ulico• pueden tener 
un r·unc1on1,1111ento const11nte o desarrollar unu lnf'lnita variedad 
Lle vE·lai.:1dotles ~ugbn ~~ rvquiera. Y asl 11i~110 el desarrollo d~ 
fuer;;:a puedE- set· iyualaente variable. 

-RCVEllSH<ILIDñD.- Los ocluodor~s ltidraulicas pueden camblur· su 
tlirección su1 dehner su funciuno1ient.o y sin peli9ro de dotrarse. 

-1\~flPT,\FIL !DAD ñ LAS CARO/IS,- Loo motores eléctricos que se 
detien~n ~n su funciona11ienlo por e>:ceso de c.:argo, se diJf'lan. No 
ocurre ai;t con los actuudore<j hidró.ulicos, los cuales pueden 
del~n~rse en ~u funcio11ar1ient.o complet.amentl:.!, y cuando se les 
r~t1ra la c.:arya, el octu11do1.vroseguirO ~u 111uvi11ivr.ta sin dafto 
alguno. 



LOS FLUIDUS 

INTRODUCCION,- C:l uso do> un flhdu limpio y de Qlto Nlidud es 
~l pri11er posa paro lograr una operación eficumte del sisteJ1a 
hidrbul ico. E~ tan importan t.e cono cuo lquier•l de los compcnentes 
del siste•a y debe selecciunarsE:- con el 11s11u cuidado con el 
que s~ escogen bo•b11s, •atores, vblvul1.1s, etc. Lus f'll).idos 
hidrbulicos de uso co111\n sun deri•;11dos del petrbleo y en 
•enor grado son de cord.cter s1nleUco, Los acaites bien 
refinados son por si solos soti.,¡fact.orios pa1·Q servicio ligero, 
pero poro operaciones •Os severas los aceites deben 
co11b1narse con aditivos centro desguste. 

FUNCIONES DEL FLUIDO.- El fl•Jido hidr~ullco tiene cuatro 
finQlidod~~ principales: 

+ Tros11it1r potencia 
t L•.!bricQr lo.s piezas 110viles 
~ Sellar }QG tuleronc1o':i entre piezas 
+ Disipar el calor. 

TRf,SHISION DE POTENCIA,- Las propiedades que hacen de un 
f'lbidci de buer1u5 calidad un OIJ1:m1.e ~urtador d~ en erg lo ldeal 
~on: 

1.- Relativa inco•prensil>ilidad 
2.- ''doptaciOn 1.1 uno infinita variedad de configuraciones 

voll}.•etrita$ 
3 ••. Capacidod para oceptar una o•pl1a ga•a de •ovulivnto o 

diversas velocidades del rluju. 
4.- CalJotidad d~ rec11Jir enl:!rgla en la for•a de presiOn. 

LUBHICACION.- El flúido hidráulico debe tener bueno lubricidad 
para evitar el desgaste eri los 'iortes mbvile~ ojusttldcas dul 
~quipo. Cl contacto di recto de niet1.1l a 11et.al se eh•ina por lo 
fuer::" de lo pelicula de un flúido de buona cahdad.tfig 1,1) 

·- -- --- . -· --·-···--- - ~- -- ·-----·--.-
1. UN ·nrtco CAllltl 
DISLIZANft DE VAL\IULA 
SE ~ D< UN LADO 
HAClA OTIO 

2, IJl!NJIO Df $lJ CUEOÓ. , • . 

.. - ~iu~~~~~~ 
~':'DA llU'f El<AGU.•DAMllJ, 

~~~~ 
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fHIITIVO~:.·- Lus agiwti.-!i •Jd1tivo!:> mc-joran V•Hios c1Jr11ctl::'ri!itico~ 
U~l 121.;~itu hllJrQulico; 1·1.-Uutl::'/I ~l df.l~g1J~tt:i, 111p1d1:"1J la corrosiOn 
Y 1tH:>,jlll'<ll1 la e!;L.~Lilldoll qulmit•l al•1r9a11du lCi vida clel 1:-4U11Ju }' 
~o! l'Hndu. 

ltC:E11E~ MULTIGHADOC,- E!.trJdloS rei.:ilmtes UIUl:'~.itrari q•Je t:.>l 
1,1ce1 te grudu mól tipll:! pi.ira 1mtorl:!S u larga el rendiniiento de lo~ 
Si!itt~mas hiúró.ui.1t:CJt1. LCJ:s ruismc,s LCJlflJJDnente~ qut• prottiqen t.il 
deGyut1ií:' ~r. ul inotur, prote{lt:.1 11 el dusgastt: un bc11nba!>, vO.lvulllsr 
~te. en lus ~1!itenra~. lndrQulic.:o!'.>1 

Los adiilvos Lont1·a 1-~l desga::.it:.> en e.-1 •ll.:l:'lte l.Jf:.' 9r11du mUltiple 
l'~duc.en t.'! arra5tr~ 01 r11t:\jUl•ll' lo f'uCo'rza dt;1 la p~lic.ula. Csto!i 
uceit.e:.> tienen burou~ L•J1'11c"..~rh:l..it.:u5 011 cv11lr1.i dir· la ~spu111a, 
tndic:t?u cll~ ull11 v1r.co':i1d11l1 y bue11a e-;;tabilidad t•n los 
ie111µ{:or1Jt1JJ·i:i~ •lltY / LoJa. :;e rl:c.on1ie-ncloll1 •J11pli1J1nentl:' 11•lra 
sl!iit:im<is hidr·1ulico!. dt:- t?qu1µu 111óv.1.l. 

E!>lón L'n priJce~o oc:eite!;i hitlrdulico!.i que t1e11en 
L:"1r1.tct1::1rist.i.c:1J.: equ1v1.1le11ti;i; control el <.Jesyo:.te o mejore,_; que til 
•JtE'ite 11ultiyMUo. <GM grado 111Ht1µle) 

REnro de lE- te-::".'Er<. tur1-
orye~L nte ae~ ~iete~L 

hid:r~ uli co 
(1.-1n E- nx) 

·oo F e i:;o !' 

oº !' E. 21Jb !' 

500 p E 21-:º p 

Teble Tl.l 

Dcd¡:nc ci6n óe 
Vi~".'.'o!2'idt C 

s;.E 

10\'I 

10".'/ 30º 

20° 20VI 

Te'.':>'lerE tu re er.biente e1 &rrencer 
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Inr-ti t·~to i.oerictno 
ae !'etnleo (i.PI) 

ClE ~i'."icHi6n ciel "erv:!, 
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GJ.'. 

GM 

Gl4 



~ELLhiiIENTO. ·- (11 111uc:lio; cu~o:; el t'l~ido e.·~ 1;11 Unicu s;&llo 
1.:or.trll tu. µre~i011 en ;,il .rnti:irior dt.! un c.01npo11enLe hit..lrilulico 
cri11.1, ), Se ve que no hay ning•~n cJ.nillo sellador entre t!'l 
c1.1rret1± y ~l i:•Jerpu de l•.l V"ilvulo, que l.rnite lo fuqa de llt.:eile 
de!:de t?l poso di::! alta prl:'.'sión hQcla ttl µaso de b11Jo. p1·esi6111 Son 
e.le es t. racho ujuste mec•h11cei y lll v.1.sco!;;id·1d c.Jel ace1 te es fuctor 
c.Jetern:inonttr d1~l purctint11je de ÍU\lú lJU'""' µuc.Jiera ~>:i~t1r1 

ENFí<IAHICNTO.-~ Lo circulocioo del 'lceite u troves de 
llnt:as •llreJ~dor de las fJ!lri,od~5 del de¡Jo.iito hace que c~da 
e.alar que Sl" q~11uro en el ~isle11t.1.< f'ig.1.3) 

RCOu:sJSTüS DC CAL!MD·- Mom.\s ~e los funcione> b.\sico;, 
fl1hdo :;.i;' l~· pid1~n olrii~ carai:t.erJsticus ~.:i:undarias, co110 
las siy111en LP-s ! 

I· Evitar la ox1dac1vn 
+Evitar lo ror·rr.·Jcion de i:iedi1uentus,~gu11iosTdci.des·y-baróices 
~ l11hibl r l•l tHipUdlQ. . 

·I HrJntlmtor s1J propia l:~laLiltdad Y--pOr tmd~ reducir el costa 
ca11bio cfol ..iCl!l te • 

las 
el 

al 
sun 

d•l 

.f tlantE:-11~1 un cue1·po 1·t!lativo11uílte esto.ble en tudo un omplio 
purc~ntu,j~ dfo li.:niperoturas. 
+ St!pa.ru1 111 '.igutj 
-1 t011µ.1tib11id•1d CIJn H.•l lo:: '/ e11poq_~.ew~· 

VIENE DEL SISTEMA HIDRAULICO 

1 , CUANDO EL FLUIDO HIDRAULICO 
CIRCULA A TRAVES DE LAS LINEAS 

VA AL SISTEMA HIDRAULICO 

2. Y EL DEPOSITO 

'Pi.!'. l. 3 

11 



Es tu~ 1:~4·ui ~i 1.u.~ :._ ~on >_u·sult~d~ tie c~-~1p~:&1f.io11e'¡.. 
~~"pec-iule!i P.0~; . ~~rQu~. µ'Ued_~n ;,¿: eSlQ,. ,p1:esentü_S:· en~. t-odcis 
vruicio~-; - ' ··,. : 

· ·· PR~r1~D~~~~i.'Urt~J ~~uiD~s .. ' t.~Jpicipi~~~ci••,da iós r1uifo 
~u·t:.-· h·Üce1l·.·:. Po-~_ible;- é:Ü1J1J)llr con lQ!i f"UncionlJs ,pf:_i~~ario~ .. ·. ~ -e·n. 
o_lg.únou.:~~·so1<Cun- léa5 .set::Undo.rías son! 

, ;-~_;;_+;.La YiSCO!ÚdQd 
-F El lndic.e d~ vir.t::ci5iciold 

'~f1 VlSCOSU1An.- L•l vi;;c1J&idad es fo 1-1rop1~dad 1110~ i11pCJitarit~ 
dt>l flUído, 1111nco l•J f't:O:J':ite11..:i1J de u11 rlúhla 4ue r11Jye. Si •JO 
l:lq•uJu fluye fói:ilm1;.•n1.e su vi~cu~itJad es boJo. Se puede decir 
t11ml.Jit-n que t:-1 fll:Jido 1::s tJ~lyodu u qu1::1 tl.<?n~ pCJc.o tuerrio• Uri 
llq•Jido l4Ut: fl1J}'E con d~fiLultod po!:it>e una lllto. v1scusídad. !1E< 
_tlitl:! q•Je o~ IJl'UC!SU o ¡je MIUCho LUl:i ''º' 

La ulta v1~L:osidocJ e~ d1tst:!uble pura dar un sel11J11ientu 1::1ntre 
la!:J superficies. 

Sin eiaborqo si lü v1scusitJurl i:as demosiodu ulltJ oúml:!nta la 
t'rit:c.ibt1 1 lu c.ual cJu ¡;t.1mo re~1Jl1.•1dc.i: 

1 Al lil rl:!sis1.e.-nc;¡_,l ul fluJo 
t Auaumto l!n etl co11su110 l.I~ potencio 
1 1U1.ilt te11pl::'Mtu1·os or1qinadl.lt. por lo f'ricc1bn 
-J Au1nentu t-r1 l1J Luid•:. d~ JIT'es1b11 .'.-:::. ·-~r·--<·:·~,':>: 

e~.;~~~ .'d~PosÚ.o'~ 
l'La po!.i1bil.itJ11ti dé- unu op1:irocibn lenta 
-J Diricult1.1d par~1 seµoror el air~ del o~e_it~ 

+ /11J111t:llt•lll }Q$ f'uqa~ 111tl:!rntl~ , --. - ·-._.. __ ··'<·-.'·o.c/c-.:.: .... -"':·
0
'···' .:._., 

·• PueJo li1llt1H desgu!il.P. e::cesivu o 1.uilll;rol.af!li"efi~~.:·;~~-ebidu .·01 
rc11apimi1::1nttJ tJ~ lo p~lic.1Jla tJp ac~i_t~.: _'.,· .... _' ·· .. ; ;::,' ... , .·;~,, ·-~-: 

J Al enititir fJerditJns poi· fug!l~ _aua1errt.a::la· .teuip~~~at.ura( 
··:;' ~::~,~( 

.. . :,,_/:~~~~:;·.:~ ~ ~~,. ' 

TIPOScDC VIGCOS!DhD:.:;:.: :E;'.c\~T'"rc7.-;: :;,":._~:- - -

.vrncOSIDAD :nDSOWTA.LEs: ii 'r~~:~:z.r~~t~/(~i'..,· ~~;uL~o· 
cortúnte. y·; el ; porcÍi!nton,je 'd•l cort~· def::rluiduf ¡':es. decl r ·. la 
r.:!si stencia, qlJl:f .:, orr.éce/u.~-¡fllli~·u.: C_üciÍldo_: ,~~- m1Je"'.e _,; un'(.' .ca'p1i .ul 
dt:úiPlazilrla., solfre otru c~_P.u, del :11i~1~0 --~1~~~.du •' ~e:·m·i~e _en'' Pt?i ses• 



1 f'ois!o!= [1in1J-S!:!gundo/Ce11t.in1etro cuoUrado 

1. SI ESTA SUPERFICIE MOVlL ES UN CENTIMETIO 
CUAORAOO DE AlEA Y SE MUEVE A UNA VELOCIDAD 
OE UN CENTIMETIO POI SEGUNDO ......... . 

7. UNA PHICULA. DE FLUIDO DE UN :J • Y LA FUERZA Df UNA DINA Sf REQUIERE 
CENTIMf.TRC DE GRUHO. PARA MOVER LA SUPERFICIE. LA VISCOSIDAD 

ES IGUAL A UNA UNIDAD DE VISCOSIDAD, 

VISCOSJDA[1 CWCMi\TIC11. - 1\1 divid1 r el coeficiente de 
vi s1.CJ::..id•1U olbsul•Jl•l entril' l•l tle11sidod cJel l lqu ido ~"' obtine la 
viscosidad cinenót1ca. ~e mide en stukes. 

Viscosidad e LOl?m•Hüo= V1~co~idl.ld '1bs. / Den!oiidod 

St.uK~"· tent.11J1t:olro cu11dr11do/seyundo 

VISCOSJMD R(Ll\TJVI\.·· P•H•l finos proct1to' bosta conuter Ja 
viscosidad relativa, C.;.;t!l se deter11ina ru1hendo el t1e11pu en 
!:iegundüs. q1Je tarda E;-11 flu11 unu cantidad t:!Spl!ci:'ico. del flt'lido a 
lt1l1JÍ?~ de uu orificJu nurm11llzodu •l unu t~mpero.tur11 de 100 a ::?10 "F 
<100'C l 

Cl v1sc.o~imbtro Saybolt eG el aparato que a1ide la vistosidud 
relativa ~n uri1tlodt-s ~_ic .. ~1;>yur1do 1 conCJtidr.&G c.omti Sí:;'gundus SUS (t'i(J 

1.-4) (Segundos Universultis Sayl.JolL) 
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HEMENTn 
CAlENTAOOl 

3, DUMS Sf Lf PEL'.UT( OUl 

DRENE A TRAVES DE: UN OUFtC00 
DE JAMA.RO ESPECIAL, , 

4.flWSOOEll!Ml'OEN ~ 
SEGUNDOS IGUAL A LA u 
VISCOSIDAD EN SSU, 

La viscosidad de operación Optima del aceite debe ser entre BO 
SSU y 180 SSU. De cualquier manera la vimcos.idad nunca d1tbe ser 
inferior a 45 SSU ni mayor de 400 SSU sin importar cual sea la 
temperatura. 

INDICES DE VISCOSIDAD,- El Índice de viscosidad es una medida 
arbitraria de la resinitencia de un fl~ido al cambio de 
viscosidad con los cambios de temperatura. Se dice que un fl~ido 
posel un alto fndice de viscosidad cuando pre~enta viscosidad 
rela.tivamente estable a temperaturas mctremas. fig J.5' > 

l0,000 

12,000 
8,000 

VISCOSIDAD 
EN SSU 

llO 

1. AM&OS ACEltU TIENEN 
LA MISMA VISCOSIDAD A 

'"""· 

OOF IOOºf 210ºf 
3, Y A 210 GRADOS El AClltt. 
50 VI Es MM _OflGADO. 



Originalmente la eecala de VI era de O a 100 grados y 
representaba desde las peores hasts las mejores caracterfsticas 
VI conocidas hastaa entonces. En la actualidad, los aditfvos 
qutmicos y las t~cnicas de refinamiento han aumentado el VI de 
algunos aceites hasta mAs alJa de 100. Un aceite de un sistema 
hidr4ullco aceptable es de 90 mfnimo. 

FLUIDOS RESISTENTES AL FUEGO 

RESISTENCIA AL FUEGO. - Algunos sistemas hi dr4ul ices instalados 
cerca de equipos trabajando a altas temperaturas o fuentes de 
ignición pl.lli'den presentar un peligro a menee que el fl•.Hdo usado 
sea resistent~ al fuego. Este tipo dP aceite se clasi~ica en tres 
tiposr 

+ Glicol de agua 
+ Sintéticos 
+Emulsiones de agua-aceite 

Las recomendaciones e6peciales al usar fldidos resistentes •l 
fuego son: 

a.- Las altas densidades y viscosidades pueden causar problemaa 
de cavitación en la Jine• de succión de la bomba • 

b.- Cuando s~ sustituya' un fldido abas~ de petrdl•o por uno 
resistente al fuego o viceversa se debe drenar y levar et 
si a tema, puede también SE'í necesario cambiar sel 1 os y empaques 
que tengan actividad qufmica con el fl~ido. Inclu&o la pintura 
interior del tanque puede ser atacada. 

GL!COL-ABUA.- Esta compuesto de 1> 35 a 40% de agua. 2) un 
glicol de la familia de los anticongelantes. 3> un espesador 
l!iOluble en agua para mejorar la viscosidad. 

EMULSIONES DE AGUA-ACEITE.- Adem4s del agua y el aceite éstas 
mezclas contienen emulsificadores, estabilizadores y otros 
aditivos que mantienen unido!:" los dos lfquidos. 

S!NTETICOS.- Los fl~idos sintéticos resistentes a la 
combustión son prodúctos qufmfcos sintetizados en el laboratorio, 
son meños ccmbue.tibles que los aceites derivados del petróleo. 
Entre estos son tfpicos: 

+ Los ~steres de fosfato 
+ Los hidrocarburos clorinados Chal6genados> 
+ Mezclas de ambos 

SELECCION.- Hast~ hoy, 
si ende, con much ..... , 1 a 

el aceite derivado del petróleo, Eigue 
base m4s utilizada para los fl~idos 
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hJ drAul i c:c&, Las prcpi edad1>s de 105. fl llJ dos 
petróleo dependen de tres factoreE: 

1,- El Upe de P"tról ec crudo que se utJ 11 ce 
2,- El grade y el método de refJnamJentc 
3,- Los aditivos que se usen. 

de aceite de 

En general el petróleo posee excelentes cual ida.des de 
lubricación. Algunos aceites crudos cuentan con propi edadeos 
1 ubri cantes anti desgaste superiores a 1 os com(ines. SegL'n su 
con&titucidn, algunos aceites crudos presentan mayor emulsividad, 
mayor resistencia a la o~: i dac:i On a temperaturas mAs al tas o un 
fndice de v1 scosidad mayor que otros. Por su naturaleza el 
aceite protege contra Ja o>ci dac i On 1 proporciona un buen sel Jo, 
diEipa fácilmente el c.:alor y es sencillo mantenPrlo l impío 
med1anto filtración o eeparaciOn de Jos componentes por gravedad. 

La mayor parte de las propiedades deseables en un fló1do se 
pueden incorporar mediantt'I rDfinamiento o aditfvos, s1 es que no 
estan pre~entes ~n el aceite crudo. Sin embargo si es necesario 
que el aceite trabaje en condjciones riegosas de incendio o altas 
temperaturas hay QU5'> elegir un aceite resistente a 1 a combusti dn 
generalmente sint~tico. 

Desde un punto de vi1:tta. práctico los flL\idos ta.les como: agua, 
aceite crudo, aceite soluble, aceites animal o vegetal, etc. 
nunca deben ser usados en Jos sistemas hidrAulicos. Aunque estos 
fl L.\i dos tambi~n pue·den tr asmi ti r potencia hi dr~ul i ca y son poco 
comprem¡i bles, no poseen todas 1 as propiedades de un buen flúido 
hi dr~ul 1 co. 

Por todo esto al seleccionar un flóido hidr~ulico hay que 
apegarse a 1 as recomendaci enes del fabricante y se debe usar un 
aceite tipo turbina o d~ especificación militar. 

DETERIORO DEL FLUIDO.- Las causas mils comunes por las cuales 
un fhl.tdc .Pilfrde sus ca.ractertsticas originales y lo h•cen 
inservible sonr 

- La oxl dacl ón 
- La corros! dn 
- La contaminacidn 

LA OXIOACION.- Los aceites con base de petróleo son filcllmente 
ow:id•bles ya que ~1 o><igeno del aire se mezcla tanto con el 
carbono como con el hidrógeno presentes en el petrOl eo. Los 
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productos de l~ oxidación, son solubles en el aceite ocurriendo 
nueva e reacci onee que generan gomosidad es, se di mentes y bar ni ces, 
que obstruyen los orificios aumentan el desga:te y tapan 
válvulas .. 

LA CORROS ION. - Se gen .. ra de 1 os produc:tos de 1 a oxi dac:i On al 
reaccionar con el agua y produce soluciones ~cidas que atacan los 
metales, ~ la visc:osidad del ac:e!te. Cfig.1.~l 



LA CONTAMINACIOM. - 1-os produc:tos que entran al sistema tal es 
como, agua, aire, partfculas, junto con los productos de la 
o~:idación y el desgaste son contaminantes del sistema hidraulico. 
Cfig. l.7! 

LOS CATALIZADORES.- En un siatema hidrAulico &i1tmpre 11xist•n 
factores qu~ favorecen la oxidación comoi 

+ El aire 
+ El calor 
-t La prest 6n 
t· Los c:ontami nantes 
+ El egua 
+ Las ELtperf i ci es metálicas 
+ La agi taci6n 

La oxidación y la corrosión pueden ser inhtbidas incorporando 
aditfvos que se depositan en forma de pelfcula sobre las 
superf t ci es metilil i cas, para evitar que sean afectadas 
qutmicamente. 

MANTENIMIENTO DEL FLUIDO.- El flllido hidr~ulic:o es un ~rtic:ulo 
caro, ~dem4s, el cambio de fl~ido y el enjuague o limpieza de 
sistemas que no hayan recibido el mantenimiento adecuado cuesta 
tieinpo y dinero. 

Algunas reglas para evitar la contaminaciOn del flóido durante 
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ltLM1iCENf1iilE1no;·.. Al11tac~n1.H .. r lou· tanqUE-b t.!Co< cust1.do, dr.! 
µr~ferl:!nc10 boJo tt!c.ho. 

1 Li11pia1· la':> t1.1pas •mte~ de 1.1llrir lo5 tambot'tib 
~· Usar rl:!cipumles y accesurios,limpios. 

-+ Colocar una 11111ll1J. l:!n ~l tubo de lhmodo ,del 
depbsi tu. 

PUt:ST1\ EN SER\'ICIO; 

t Ani1ts úL· pC!N±r l:li lll1J.t·Lh11 un s1lit1:::ma µor p1·u1ero vr~:; liu1pi11r 
} . .i ~inL1J.rG.. ~ . .:;...; ;~L11ba:; 11~ met1.i.l, ]U!; peú11:u;; de 11~tQl, 

\ ,,ltJudur•lrl:!t.t.. 
1 Dnmor fJ1?t:i.OúJ.Ló1111m; t·· los becJu1entu~ dl?l tl1IH¡1J~. 

r; Hrr.n CrJd•:. C.•l1AL10 d~ •ll:t-1t¡:. para evitar la intraduúiOr1 de 
t.oritam1111Jnt1:.1r~ dt:-11tro 1.h.-"l sistema. 

flcr'1e ,.l;.~lnilu jJTl'.>teLcióo •ll s1stelila p1H'•l que no entrt:in 
conlYm1n11nLi?~' i.::un 1:..1 1 utr<:'. 

t Du1a1,t."' t:!l 1J;..ti, mant~n1:r apl'c.ip1ado!i n1·..i1.~les tJ~ aceite y darle 
servicio o f1lt.rn~, resp11 1Jdt:iro~;, d~pósito5r et.e. 

1 En Qt>llC.•r<Jl lo:; fhlldu~ J(·i 11:.'n ~er camb1ado'.i cuando empieza a 
flumm1t1H lll vi '=>CO!.ild•Ju ~ •H..: 'i~::: L"otau rusul i·1du úe :iu dl.<"SIJú5te y 
L on turunuc iC111. 

f Muestrear t.•1 at.ei t~ al 11e11CJI i.:otJa ~00 hr!:.. 
1 ReVl$ 1H diui'lC11R~nLe tfü btH,1:1.r di:.! r•J.gll'.i• 

19 



S!HPOLOGIA 

Lar. di1Jqra11•1s de los c.ir·cuito!i l11drOulitos son e!;ien<..:iales paro 
toda la ~entE- relaciun11do con ellos, de~dl! el diset1odor, ~l 

fabricante o el pt?rsonal que deb~ reparlos incluyendo tJl 
uperodur. Un di11yra.110 l11drb.ul1cu dE:Le ser ftencillo, de fbcil 
intt:rpretac1b11 l' con •Jn. nini1110 de anotat:ionett d& monerG que 
tr11~portgo la Lorrera c.J~l idio•a• 

Existen esenciolmente tres tipos de d~ogra11ast 

Diagramas ú~ secc1ont:s de trJrt& 
i· D111yrii11as pictoricos 
f Diagramos qróflc.us 

SCCC!ONES DC CORTE, - Lac socc iones de <orto son ouy 
i11purtunte$ ~n la cm'.icr11.1nz•Jr 111uestron las est.ructurQs internas, 
µosaje~ 'I ~n;.oniLlE!i de lor. thf~rente!. cor11por:~nte!:irs111 e11bargo su 
Co$to ~s alto en 1·a=ón al t1t:aipu tledic11cJo o describir su 
funcionuraitrnto y elit.ructuro, (fiq,2.1> 

FIGURA Ejemplo de un1 ihm 1ción dt sección 11 ducubierto. 

DIAGRAliAS PICTORICOS.- Nos perDlilen observar los orr~glos de 
la tiJberla, los comticmen1.es ~un v~!j.to5 por fut?ra, c.:on una 
reproduccibn ·de su~ formas y to1iotto~ relativos, 5.0n 110.s s~nc1llus 
de dibuJ..:.ir, pero no muestflln el funcion1:rnitil11to de los componentes 
del cifc•ulo. (fig.2.2> 

DIAUBAHf'l:J GRAFICOS.·- Usan un s1~tem•1 de simbologla. poro ilocer 
diser'lo:., e>:pr~su.ndo con sulJolo~ geo11étricos los co11ponentes, sus 
cont.roles y cune:-:ione~. No don uno idea de lo extrut:turo, 
c:olut•lt1bn o taa1af10 de lcis partes. !Ju ploposita es mostrar ls. 
funciones, las t:one>:1unes de los urif'ic1os y los trayectori11$. d~l 
rluju. (fíg 2,3) 
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1'irr • ? • ? . EJllllPlo do '"" llolt11tW. do 1-. 

fip;. 2. 3 

De loFJ t.r es s1sLl:'ntos ~ste es el 1nO.s ac~rtada, ilUnque l.'n esta 
tesis usare111t1!:. c•Jo!e¡•J1era dE· lus tres se91'Jr1 ~E:.' r1o1quiera para su 
11eJur t<Jmprensi bu 1fol tima que se trate. 

L~ CVOLUCION lit: LA SIHBULOOIA.·· Los sl•bolos groficos se han 
desurroll•1do en la~ cu1.1tro Ultima~ décadas en un intento por 
nur•ali::or los .,ilunos y dibujos. Los fab1•iciint.es de la Unibn 
.... ericanQ stci reunierón en lo que fue llamada la 'Jaint lndustry 
Ccmt'E-rer.ce• y seritar011 las !Jases que n1~ron recogidas µor la ASA 
<A11tH11..:an S1.anc.Jan. fH:.c..tiat.100) uhura transfcir11tado en la ANLll 
(Aaer1can Níltionill Sltlndard ln~t1tut.e> o USASI <Unit.es Sl.ote!i 
Aa1e-nca S1.aniJard lnstitutel. 

Lo cual e!oi 01.:t:"ptadu co110 nor1Ra en nuestro continl:!nte. 
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UKU Y fUfj,~\DlllS lil 

!'.E-lltf[A D( TWWJ, CILINDRO DE. SIMPl[ JCCION = 
URCA PILOTO .. ----- CIUffDRO DE. 008LE ACCIOft 

(E3-
UNE.A Dt Clluwt --------- CILINDRO Dl D08LE ACCION 

t:B-CON OOBl! nECHA. 
CONECTOR. . 
UftEA rt.!XJSU. u YALYUlJS 

UfUOH DE UNU.S. __¡_ VHWLA Dl mtlfCIOft. ---PliSO OC UNUS. ~f.-

* 
VALVULA O{ CltRRE liWIUAL. 

¡ DIRECCK>N DC nwo. --+ -
RCTORftO Al T.MQU[ VPLVULA DC ALMO . iJ 
ARRIBA OCl NMl .!.. 
WJO Dll llM1 J, 

~ YAV\ll.l Ol PR[SION. 

LINEA PliRA vumo --± IUNlíOLO. VALVUlA OC COftTI!tJL OC 
FLUJO liJllSJABU, NO • ~ 
COMPlNSAOA. 

COJUXION lAl'Cll O - ~ TAPOlfEAOO. Y.llWLA CONTROL DC FWJO, 
AJUSTABll (COW{lfS>DJS 

RESTRICCION FUA. -=- l(MP(RATURA Y PlllSml 

RESTillCCIOtt YARIABlL -,t- \llilVUt• DC OOS POSICIOIU.S • DOS CONrJl[llll(S 

801".E'S 
Y.ILYllLA OIRlCCK*Al l11J BOMBA SUtCIUA Of. O(SPLAZAMllKTO () 2 POSICIONES 

FIJO. 
3 CONEXIOfllS 

tJ1 
V.llVUtA OIR(CCIOIUL • BOMBA S(NClllA OC DESPl.AZAMlfNTO ~8:,~~~=~ VAlllABll 
Y'-LWl• OIRlCQOIUt .. ACIUIDCl[S TRESPOSICIONlS 
CUATRO C°"EXIOMS 

MOTOR BlOIRlCCIOftAl DE Q V•lVUtA OIRlctlOIW.. lllBlXl ~SPOSICIONES,ut 
(){$PUZAMl[NTO ruo. •NSICIOK 

MOTOR UNIO!R[CCIONAL DE ó V•lVllLAS Df POSICIOHES 

º' 
DESPWJ,Ml[tflO ruo. INflN!TAS {l)S BARRAS 

HORIZOHTAUS "'DICAH lA 
MOTOR BtDIRlCCIONAL 0( 4' POSIBILIDAD DE RtFINITA.S 
DESPULAMIENTO VARl#.BLC. POSICIOflES) 
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-· ·--
MEDIOS DE CONTROL lbl UNIDADES VARIAS le) 

llSOllt. w. füCHA CIR.lTORtA. -f-
IWlllAL t=[ COMPOffEJITTS UK:UIRAOOS 

¡------, 
CN UN• UfUOAD. ¡__ _ _J 

PERIW DE Plt.Sd. Q:::[ DEPOSRO 

i 
COJIRESPllWUO 

LJ 
1 

' OPW.CION OC PALNICA. l[ D APRlSIOft. 

l'[MI. ):::[ .. llOllCTRO. 6) 

llECAlllCO. ()::[ _,TOI WCTRICO. 0 

de 
N:UllJl.'DOR oc llSOllt. ~ DCTlllCIOll. 

-oc- CL( ACUM~DCGAS. ~ 

lZ[ ]7t 
CAWfmXJI. +-com.POI SOIDIO!DC. 

®f[ 
CJffRL'DOR. + llOTOll llDlltCCIOllAL 

-
PllSIOOl'llOIO. 

--[ 
IECUUDOR Dl TIMl"EUTUU. -+ 

AUMClfTJelOfll IUIOTA. 

AUllllTICIOlllllUllA. ~ flLTIO.COLADOI. -<>-



DEPOS!TOS Y ACCESORIOS 

Los depdaitos, tanques o resumideros tienen varias funcionen 
ademas de acumular.el aceite, como por ejemplos 

+ Disipar el calor del aceite 
+ Separar el aire del aceite 
+Separar Jos contaminantes del aceite 

Los depdsi tos de aceite hl dr.ául :ice deben cumplir con algunas 
recomenda.ciones1 (fiq. 3 .. J l 

A LA 
· IOMIA 

'l, lt fvtTA lA. tu•BUUNCIA Al 
fQ«Z,O El FlUIDO A TOMAll UN 
f'ASO INOIUCTO A LA fNTR.AOA 
DE LA IOMM, 

DEFUCTOll 

f'iP. • ).1 EJ Dr0te1or c:ontroi. la Dft«.tó" drl fhl,jo Cl'I rl Taaq~. 

+Una placa divisoria vertical con una altura de 213 del niv~l 

del aceí te que separ-e el f l ti! do que se est A ,.]! mentando a la 
bomba del flóido que regresa del sistema. Esto ayuda a que la 
circulación sea lenta }' uníform1P, que el aire se separe, que las 
p~rtículas se sedimenten y el calor se disipe. 

+Un ensamble de respiraciOn que contenga un filtro purificador 
de aire 

+Un tubo o mirilla indicador de nivel 

+ Una base para montar el motor de accionamiento y la bomba 
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.• - (11 )o!.> tJtµb~illl!:- it.d1Ji:,t1·i,1;,.l~~ e] t•1IMMU de:Le ~er -f.1il (.IU~ 

t.lin+:.t~nga do:.. u trt!.. Vt:t.E·'> €.'! dt:~_..¡..lo:·:11int1:.tu dt:' lo. lrer.11!·•1 pur 
111i1)UL0, poru un deµo.nlo d~ 2lpupo mOvJ) se ulili:::a un t•Jm•1No 
ei1lr~ el ::?O y el 30¡; J~l t.1~s¡.d .... :u111it:11)lo Je lo ll-ombo PO•' ru1.uto. 

+ llurrirc.i dEtl dE<pb5itu ttn 1•1 lulJl'1·la de ~ucti011 s1:: inGtula.n lo5 
colo.cJores · 

+ Un fundo cóncovo flOTa Lit e11ar ltis sttcJ111u.¡intos. 

Cl tanque i;.n un C?Q•Hpu mbv1! E:!i ~1~mµre un proble111a de diseno, 
debido 11 que tiEtnEcl 4ui;o odaptarse a la!:. diferentes 
cónrí1JuMcia11es del equipo y •l s•J'.3 1211itociones Lle espacio. 

FORMti.·· Los tJ~pos.1i.CJ:; de equipCJ m'o·nl dPben pref'lHlf!:i~ •lltCJZI y 
t.l~'tyat.los 1 p•na q1v el t'..lCC!.i t~ este µur urriba de lo Unen dP 
!:iU~CJÓO• 

LOCA!..l:!f\1.:lr;~.·· Lu::. til::'¡.ib~illl:.. tlt: E:'C.¡u1~n mbv1l 1:::.to11 luc11ll::adw¡ 
y~ne1•:ihrl·r1+..t. ·!11 llsu (..'.f: la lr::.rint;1~• E~to t'11von:.c.~ lt1 •lLJm151Q11 y 
ov.tln l1J ..:;.:tl~Jtl11 ·1t:: •;•JCiU!i '/ 11,1 entrudo dtt 1nrl> 111 SbtenhlJ 
11.de1110s lo$ de¡.11l:i1 Lo:; ·;e Oeb~n lacúlizar en l•l& port.tt~ 1neno~ 
Lali1:10ttis dt::J l~41J:q,iu 'I !:. 1J~ p•>rede; tl~lil!n !:Jt!r e:.:µu~~t 11s a! 
E:.·~:tl•riur µuro lu mt.'Jº' d1~q.iociOn del C•llor. 

f'RCSUP.12.u[ID,- rilyLJno~ depbs1tu!:i usan uno v1Uvulo dtl ceintrol Lle 
pre!iitln en J119or ~te una de ventilación. La vólvulo 
11uto11~t.1.t:11111:-1:t.1~ dt:'.J'~ µa3•H el 111re f'1ltrado al t•rnque, pero evita 
su al1v1u •l 11u:r10:. qw: lo µrt•s:i.é111 •lltanc.e s•J nivel previomentrt 
rJ.jlJ~tai.Jo, 

MtiNT[Nll'IICNTO.- El lllQOl.PnHIJl:l!tlJ del depo~1to :incluy~ 
periódico~ <Jreno.je!i i' li111p1E'::11:,, renrnción de 1'.ls µo;-ttculas de 
n1el11l 1Jdhenda~ a lo~ l•1pont'~ ~1llynéticu~. Se d~be revi~or con 
rr~tuendu ~l nh·cl dt..•l aceite >' el cambio ~aHiódico de los 
1'iltro5,(fig. 3.~> 
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f1CUl\IJLt.l1!.lfii:':. Un •lC1J111uladu1 pr;. 1J11 •lP•lrQtu 4ut: guurl.11 o 
11cu11v l.'l •jCt=-i t.::: b•l,¡o p; ~·..; iOn ¡ill ro. o¡.ic r•n •m •1c:tu11dor por si m1siao 
u p1.1ro 'iiU~l .i. r i.:l ,,,ud11l Je la boml..lu, tumbien se pul:!de usnr p11ro 
•uanl1yua.r el golp~ de arit:-te t.'n 1;.>l •1c:e1te o p•ira operllr 11n 
:..:i.stc,:111a que: r t:iq1JH:.·1·a •Jn•l ac.c:d111 m1J;• ';.iU•1ve. 

+ C:illnLlrl):.. d1:.· llesa corgado 
+ Cil 111Uru do rl!sorte e.argado 
-t [•epós ¡lo c..le gas ca1·gado 

Cl f'l•.hdu hidró 1Jl1cu l.iajiJ presión ent.ra. a la~ c1J111a.ros del 
11c1Jmuludar y hoce uno dtr e~tas tr?_; func1CJne!i: comprime un 
rt.lsorl.~1 co11pr11m~ •m tJ•lS o l?v•rnLo 1.tn peso y poste•·1or1•enLe 
t:ualq1J1l'r t.:1l1do dt> pi e~1tm ~n ~l s1~t~m'1 µro·.1uc.o e¡•H· el t!l1ni~nto 
rc: .. aLc.1u1~e y fCJrr...t~ •ll rlb.1do hat.ia. afutno vtr•l ve;:, 

CILINDIW~ DE r·E~O CfinG"DtJ, - E:.t.e cu11s1stu c..le un pist011 
oprtJpi•Jdo en *J11 cil111dru lUrt un c:;pacj11 pina aplu:or pesos 1J lo 
tapa dl!l µ).stbn.(fig. 3,3) 

LA PUSION ES IGUAL 
AL PESO 01V10JOO 
POR (L Atl:EA OEl. PIS TON 

Ent.urices, el •1c.e1 te Llw1Leodo c.Jebado del p1stbn esto s•Jjeto a 
unil pre:;ión proporc1onal al peso y es canstQnte a troves de toda 
lu 1..0.ni!ra dt!l pist.On, Por sPr 01uy volurnnusos y pesados son poco 
usu\ll~E: exr.:l'pto tm alqunaii pre11s•1s grane.Je~ donde Sl? requiere 
vó luDlt:'ne;; m•Jy al t.us. 

CILIN!lftUS l1E íiCCORT[ Cl'\RlitiúO, - S1 s~ ~·J~t,;,, tu)'t:'r1 lo~ lJE'~O!i por un 
rtHiOrl~, ~~ tendró. unu curyu vuriabltc> dependiendo Je lll altura 
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d!:!l flbil.ltf. t1ientl'll~ el pi;~~Or1 hacl: !:i'J Yia,jt:: ho1c1a 11rrili1l 1 la 
rut:r::..;, dt":"l resort-.: otJmE:·nto y __ la pr¡.,.utin se f:!lf:!va 
p roporCtona.lmente '· 

-· . ' . 
PRES!ON ~ FUERZA. DCL RESORTE/riREA 

FUERZA D[L f•JriTON = ere. DEL RESOfaE X 
DISrnHCIA [JE COMPRCSION, 

PRESION : A LA FUERZA 
on lESOltlE DIVIDIDA POR 
EL AREi. DEL PISTON 

RUOR.TE 

Los •lCumulatJot·l'& <Je! rr:.-~ortu p1Jede11 !.L>r· 11onl•ldOG en cuolqu1~r 

posición. Sin e11b1J.rgu tiene lll th:!sv1:.1nta.j11 de que t:>l 111tervolo de 
pre!iibn 110 es fh.c1lm~1.t~ •l,jUGtabll:'r a1::l t..orao dor1d~ se nect:osito 
yron \'ul1111en d~ f'luu.Jo hat:t:: q•J<1 lu.s t1Jmal'1ob t.ll:.' lus 1·~r:.ortcG sf:!on 
poco p Í'•lc.tíco!:>. 

D[POSITOS DE GAS CARGriDOC.· rroboblement~ el acumulador m~s 

coRP)nm~ntt:.• usado es el que la có.muM. se precarga con un qos 
inert.e: us1.1.ull!lente n1lrOgeno, Un ac:u11ul1Jdur cargado µor qo!i debe 
Ser precargo.do cuando '10.n no contit:>ne 1,•l al flllidu hidrb•Jli1..01 
Est•l pr¡,.51bl1 rnmt•l debé' ~l:t" 11E<no1 dt- ./4 y preferiblem~nt~ 1/3 t.J~ 
la 110~:;.ma pre~ion dl: r.1p~r•ll.i011. Lci::i •lC:'Jmuladurus de gas pueder. 
bar de los s1gu1t1nte~ tiµo'.i:(fl~. 3,5¡~· ··1 
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ORIFICIO DEL GAS 

DIBUJO A, 

TIPO DE PISTDN UBRE 

DIBUJO B. 

TIPO DE OLEADA 
:fir-. 3. 5 

DIBUJO C. 

TIPO DE DIAFRAGMA 

Lo cQrgo. .dil 90'.i 11unt.ien~ unll CQrlJa cm el diafroga1Ji11 o t!'n el 
pi>tt<o y esto se rene.ja "'' la pr•.ib11 en •l flbido debaJo del 
pisten o dio.t'r.~1ga11ti. · 

E~ ~i· ca50_·.d.o"iJ.t.umuJ•ldorf;l!:> d1:.• tipo olerld11, el rec.ipiemle det.11::· 
s~."- Ve_rti~o.~_.Y. ~(Jfl surlcumle liquido o St:! perdcrci el gos, 

tn' los circ•lilc>s E-n que ;;e U!.o Ql il'u11•J.ladar para ariorl1q•Jar los 
a·rietelir 1'1 !JresiOn d~l gas de c.•ngo dt:!be1·0 ser ollJT o:umadomente 
el 10% &0b.s b11Jt1 que l+l ~res1bn de funcionaruento d&l ~i&temo, 
poro raont~r1e1· la Ct:!t't~zu d& q1rn lll i:.11.:tivacibn se efect•Jt: oJntes de 
lo (Jmwrac ió11 d~ ht ünd•"l de choque. 



En un ,.;-1stema hidr1luhco p11i:de n111nt.~11er!1e lQ 1Rd::u110. el'icit:rncio 
s1 se conservo la t~1"p~rut1.1rCl di:ol flUhlo r.ntr-e 38 y 60 "C. 

El probleraa Jel i.:•llor ~n ius .:01~te11tlr. hidr•'tulicos afecto de 
for1fiu Jti1c1sivll el buen funciuna11ienta de lus componentes. El 
proLlt:-1110 !:.if' d1v1de t"'n do5t •1al'i11nter.: 

+ Bo.,ja temperuturo 
·l Al t'l t..P.1Rp~ratu 1 (.1 

Ft1'"''t\ T~ti,t·[Rr":TURA,- Cu1111dc t•11 1J11 ~n~t.~A11.1. hidró.ul1co lo 
t~11p~rolur•i •!: 1hrna.~l•lllo Uaju, aumento li;. v.:..~co!iidall dtll flbidu, 
uco!iLDIHJnLll• 1J1i 11~te1'ditl•J tic ¡Jul~mc .LO y u11ll üperoc:ión lent.a.. En 
l}r;tur. Lu.:1.1 :,,.,, .;.n:.~·.llu 1.111 CtJl~nt.allu1' de 111111.?r~ióri i:?n ~l clepo.,;it.o. 
(si.~ :.>t:> ucon:po.l'fo d1~ un control termi:ist.~t1co q1Je desactiva el 
L:tllE::Hlt.<JtuJent.u c!JanLlo la t.errµerutura !:WI) la otJecuudQ,(fig. 3.7) 

i'ig. 3.7 

r'\LTA T[MPCRATURri. - CiJondu lo t.e11pl:!ttitu ru e~ elev11do 1 el culor 
tH"-0~1vc1 tlentl'O dr:-1 sist~n1:.i oc:o510111l serlr.11; prtiblemor.; Lleierioro. 
til rl•hdo y el Uest.!111p1:df'o de lo~ cu11pone11le~, QtJPento los fugas y 
~l pehgn.1 dt.! oy11rruto1111e11to entre l•lS portes 111bvilE!!it por lo 
perdido l.I~ 111 pelic1Jlu. Los ll•lteriol~s sell1J.ntes pierden sus 
LOM<..t~rh~ú-ll~ 11 alt·l:. t~m¡.il!t·at1J10.s, l•l formtl mbs co110.n es lo de 
l:fnd1Jr~t:l~r!:ié' uin lu t. 1J, .. l µi~1tl~n ~IJ el'jo~nl.i•l• E::istpn 111'.lterioles 
¡.ioro s•.d1u<S LO¡.i•Jt~~ li~ rt!~l~llr te1111craturus supL•r1ore\i o. 260 "C 
srn eillb•Hgo 'iU!1 n1uchCJ 1110.s. t.Qros y nu !:Wluc.i.on1m el problEtR•il de 
fDndu. La m11~ ·• fJOT't~ dt.!l LO:Jlor yc.4 fü:Ml1CJ ~r1 un ~1~tl~1Da hidrbulico 
Si:.' Ul"lYi..íl•J t'P 1J11idod ¡J~ LlCJmheo. 
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El remedl.:1 11ilh <.:r...Niln ¡ .. 111rr1 

"l.t!mµ~r-rlt•no. demúsiodc.• 'lll.a 
t~t'mopc-r11ut•J.dor. 

re!.a.1lvttt el µrolrl&ion" '.'dé 
c.r...nEiiste em ·emp~!=~r 

la · 
un 

La irn..1t•1l111.:Hm di:!' lu~ in ti:rca11biadures de c•llar S!! ·hoc.e . por 
1tiqla y~n1,.t11l en l1lh llnt.!a~ de r~tar110 ol lonque-· debidu_11-qul:!' si:!' 
U:i._:!1'1'111 ¡.iara Laj•l 11res.i bn. En r•Hi'l v·~= :rn i11Strlll.l en· los-11.nea~ 
L!t;1 p1e!Hbr1.tFig. 3.B) . 

1 
L .... -·----· 

..:1e• ),!l · 
ENFnIA[llJRCS.- U.1 ~nfnadtJr· e};tlfrnu Je 41.:elte es unn 

~n ia1.1c.:ha t.:J r<.ui'\.O!i 11bvlle~. 
nece!.iidud 

Con ~1 aceitu t1iúrb.ulic.o actu11l, pode11o!I op&ror en u11 ronyo de 
lUO"F ( f:?"C ) m,1.ent. 1·as q1u:! hace poco!;J anus 120 grados e1·a la 
1nQ:u1111 lempt:! 'l lUr•l n:<.Oru\.::r J•Jcl•l • 

CodQ ve:: qu~ lo te11µ..;Mturo del sisl~mo ~;,:celle lCJia 1b0Aí Uh 
enrriudvr i'" unll lrnen1J rnv~rsión en la duración del aceite. 

:::NFHI"nORES DZ t\IF:L ·· Un en rriudo1' deo 1.1 i re µul:!'de ser la 
lor1~ptud di:" lo tuLerl 11 t.on 11n ni'J11elo tilo' olet.o!:> ~ora un•l nibHi1aa 
t.ronsfe1 l:'llt1a dl! talor, lo rut1J dL-1 aLi:-1 \.e u tr•Jves del tuLo c.~tle 
<::;U 1..:ollo1 ol a.i re d·-· ~ ret..ledur, Cn vtohiculus con motores de 
L:Dml>u!itió11 int.t:orna; ~l ui;o de un ratl1ador en el Fundo del l11nque 
l:'S f'recuente1mntE' ¡..rhctu .. u para enrriar el ac~ite h1drb.ulic.o. 

CNFRIADORC~ !IE Tlf•Q AUUA,·· Un "''fr»1dur d" t•pu d• agua 
qeñeral11t:off\.\:'r tent.lr11 una copllcit..laJ •t•lYú• d~ enfr.Lo.11.ientu que el 
Lle oiredfig 3.S'} 
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En ~ste diseNo, el agua circula alrededor del elemento 
enfrjador y el aceite hidrAulico se bombea a través del elemento. 
El calor en el aceite se trasm:I te al enfriador de agua. El uso 
del enfriador de agua en un equipo móvil ~ata limitado debido a 
que el agua frfa no es tan accesible. 

CABlADORES DE CALOR. - Un cambi "dor de calor es un equipo que 
se emplea para intercambiar calor entre un fldido frfo y otro 
calientP. sin que entren en contacto. 

Los m4s usuales son los de tipo tubular. Cfig 3.101 

lJ--"ºIJ...1_,,..._ 

'=>OL'Dt::>..OC> TUBO 
Que consiste en un arreglo de tubos, por la parte interna, 

cjrcula uno de los fl~idoE y por la parte eKterna el otro fl~ido, 
ee colocan placas transversales par~ obligar al flujo a pasar 
perpendicular al tubo. Los eKtremos de los tubos se soldan o 
rolan alrededor dP las tap""· Cfig. 3.lll 

fig. 3.11 

·===1] 

[f 
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ARREGLO.- Los tubos normalmente se acomodan sobre las tapas en 
una de dos formrl.s: 

+ Tr! á.11gul o 
t Cuadrado 

-A 
fig. 3.12 

El cambiador de calor puede ser sencillo o de doble paso, 
&egón sea el nómero de vece~ que el flóido recorre una dirección. 

AREA DE LA TRASMISION.- El calor que se trasmite a trav6s del 
área del tubo esi 

AREA = LONGITUD X 71' X D 

El calor se trasmite por la siguiente relación: 

q = calor trasmitido por hr. tKcal/hrJ 
V = coeficiente total de trasmisiOn de caler 

<>cJ 
~T = incremento de temperatura en el flóido. 

Cnl/hr-m't 

El coeficiente de trasmisión es el problema a determinar en el 
diseNo de un cambiador; es función de la velocidad, el diAmetro 
del tubo y las características del fl~ido como son; viscosidad~ 
densidad y conductividad térmica. 
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l/U = l /h 1 + l /h 0 

U a ésta compuesta por dos principales par~metros; coeficiente 
de pél tc:ul a del tubo h 1 y c:o"fi c:i ente de péltc:ul a por fuera del 
tubo h

0 
• 

Por lo tanto, si en un proceso de trasmisión de calor se tiene 
~un 11 h 11 muy pequerra en relación a la otra¡ el área de trasmisión 
est•~~ en relación a las más pequeNa; y para la otra h el ~rea 
quedar~ sobrada. 

Un ejemplo .. ~n el radiador de un rtutomóvil el agua circula por 
pequeNos tullLVi con altr coeficientei de trasmisión de calor, 
mientras el a1rF- ql.le el el medio de enfriamiento requiere un ár-ea 
mu¡.i gr ande- por ~.J baja coeficiente de trasmisión, ~sto se logra 
con el aleteado &xterno del radiador. 
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TUBERIA Y CONEXIONES 

La tuber fa en un 5Í stema hi dr ~1.11 ice ~i rve como conductor del 
f 1 tH do y como parte integrante del sistema, ea un elemento 
importante. Selecciones de materiales y tamaNos no adecuados 
eatan destinados a fallar y a causar problemas. 

TIPOS DE TUBER!AS.- Exist~n esencialmente tres 
conductores d~l fl~ido hidr~ulico: 

+ Tuberta sin costura 
~ Tuberfa soldada 
·t Manyucr~~ Flexibles 

tipos de 

TUBERIA SIN COSTURA.- Tambil!n conocida como "tubing" o tuberfa 
especial para hidr4ulica. El acero se moldea de lingotes de acero 
bajo en carbono, ya 5ea en frto o en caliente, se prefiere debido 
a que es m3s fécil de dobl~r, abocinar y corter. Se con•igue en 
tra.mos més l ergos, se puede vol ver ll usar, en bajo vol um•n 
maneja pres1 enes milis al tas con mayor fl Lti daz y menos paso. Sin 
wmbargo es m4s costosa. 

TAMANO DEL TUBO.- Las dimeneiones nominales se dan en 
fracciones de pulgadas o en nL\mE!ros que significan el diámetro 
exterior (O.E.> en 16 de pulgarta. 

Las dimensionet= di ~.metrales <D.E. > del tubo aumentan como 
sigue: 

-l/16 desde 1/8 a 3/8'' 
-1/8 ~esde 1/2 a 1" 
-1!4 desde 1 11 en adelante 

NUMEROS ESTANDAR CON GUION DE WS 
1lJBOS F.SPECIAU.S 

01'mrtro ataior 
rul, en plg 

Númno ntindar 
con guión 

h 
¡ 
h 
1 
11 
¡ 
1 
1 
1 
1 

11 
11 

tabla T4.l. 
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-4 
-5 
-6 
-7 
-8 
-10 
·12 
-14 
·16 
·18 
-20 



DESIGNACIONES DE LOS TAMAROS DE LOS TIJBOS ESPECIALES 

DUmrlro Espesor dt DIJmruo 00-lra ~rdr OOmrtro Dümttro Elpaor de Dl,mdro 
ula"lor la poml lalrrtor mertor la poml l•trrtor utrrlor lu pandrt lnlerior 

0.028 0.069 0.035 0.555 0.049 1.152 
.032 .061 .042 .541 .058 1.134 
.035 .oss .049 .527 .065 1.120 

.058 .509 11 .072 1.106 
0.032 0.1235 .065 .495 .083 1.084 ,., .035 .1175 .072 .481 .095 1.060 

.083 .459 .109 1.032 

.095 .435 .120 1.010 
0.035 0.180 

.042 .166 0.049 0.652 0.065 1.370 

.049 .152 .058 .634 .072 1.356 

.058 .134 .065 .620 .083 1.334 

.065 .120 .072 .606 11 .095 1.310 
.083 .584 .109 1.282 

0.035 02425 .095 .560 .120 1.260 
.042 2285 .109 .532 .134 1.232 ,.. .049 .2145 
.058 .1965 0.049 0.777 0.065 1.620 
.065 .1825 .058 .759 .072 1.606 

.065 745 .083 !.584 
0.035 0305 .072 .731 11 .095 1.560 
.042 .291 .083 .709 .109 1.532 
.049 .277 .095 .685 .120 1.510 
.058 .259 .109 .657 .134 1.482 
.065 .245 

0.049 0.902 0.065 1.870 
0.035 0.430 .058 .884 .072 1.13>6 

.042 .416 .065 .870 .083 1.834 

.049 .402 .072 .856 .095 1.810 

.058 .384 .083 .834 .109 1.782 

.065 .370 .095 .810 .120 !.760 

.072 .356 .109 .782 .134 1.732 

.083 .334 .120 .760 

.095 .310 

tabla T4,l 



f:~F·~<:.:;11r1 TlLL 11 IPr:. •· Ln tablo 14. 2 no!'> mueist r"' 1 ~ rrl '-'t' 1 ~n 
ad~c1Jada entre Prr?~J enes. castos y r5oesore"So pi'rS Jo~ tuMos · sl n 

cn~.tur-1' fi,,. 1t"'r-r-n h•"".•r ron c1trbt:1nc-. 

PIUIOIUS el t l ID f'SI 

11~"111 
~ 

1'IWIO """°"° • fSPUllO 11( 11( D"!llOI "Pl/lfJJ ' JUJJO ' 
(¡;pm) 

••LWll 00 lUIO lltt:O.... i 

ll"MOI 

''""'° :t.atCIO •ISP'CP 11( 
IUllC . 11( lr.DllOI D'Pl/lfJJ 

(¡;pm) vmtu :n.MO lltt "*' 
1 1/8 1/4 .035 2.5 1/4 3/8 .058 
1. 5 1/8 5/16 .035 6 3/8 3/4 .095 
3 1/4 3./8 .035 10 1/2 1 .148 
6 3/8 1/2 .0-42 

i 10 1/2 5/8 .0-49 
18 1 1-1/4 .180 
42 1-1/4 1-1/2 .220 

20 3/4 7/8 .072 
34 1 1-1/4 .109 • .aicc•o 1010 

58 1-1/4 l-1/2 .120 

'IWO 1010 

1Uf1Ff:'"'·'' r.nM COSTLIFl'l'-1. - l-1 c-rnada ccsml\nmnnte t.uberf ,; o cl'nerf n ~ ..... 
fAbrica en ttrftfi de acero estirDdO en frto y El cual ~~ moldea y 
~e !:ril dn. no SP. d["lb) "· Se> recor.1ienda. en Je!> 1 tnt1a6 de tr1tsmi sión 
1 ;:-..-a,.,.~ y rectas. El tarn;\"'o clf': 1"' cr:."'rerf.;ii ~e e5nE"cifica por $U 
rt; Amrrtro i. nt~r j C".. f"lnmi n.-.1 ~"' ltc;rtn trf!''l r:todul ~s- 01.tr'".:l 1 ,-.e:: 
escesore$. ~stas son: 

~ Cfdul~ 40 cr~" ,.~+r~rlq~. 
+ ['('of1•1l •• nr) ,.. ... h .... nrr- ... -1~. 

-1 C'Cd111,. 1J...(l r:ir"\r r·ri+ ... ,.. t:f,., •• P••-t· ... ;,"~·r.-.rl,... 

o o 
coxu 40 CUlUlA lll 

© 
COORA Pls.IOOJ 

@ 
CWlU 160 OO!IUllOOf 

CX11!A PlSADO 

:fig. 4.1 



- LIDA DE CONEXIDH 

~ cooo 

BRIDA \; 

MENSULA SOl'ORTADORA/ 

fi¡::. 4. 2 

MANGUERAS. - La manguera f 1 e:<i ble 
hidráulica estJ sujeta a movimientos. 
series de tres capas. <fig. 4.3l 

fig. 4, 3 

se usa donde 1 a l tnea 
La manguera se fabrica en 

El material de 1 a capa i ntei-na es de hule si ntét ice de un ti pe 
determinado por la naturaleza del fl~ldo. 

Las capB.s intermedias son refuerzos de tela o de hule, para 
mangueras de baja presión, para las de alta presión la t~la Ge 
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sustituye por alambre trenzado. La capa exterior t:?s una cubierta 
protectora. Las mangueras= se fabri c:.an de nylon, neopreno o de 
otros materiales sintéticos, se prefieren las de nylon por su 
resi stenc1 a él. lo~ produc:tos del petr61 eo. Las mangueras 
hidr.iulicas¡ se clasifican en cuatro grl.lpos: 

1.- Bd.ja presión.- Con presión de funcionamiento, m4xima de 400 
lb/pulg cuad. <'2756 Kpa). 

2.- Paro pr-e:si6n media de trabajo hasta 2000 lb/pulg. cuad. 
03780 kPAl 

3.- Peri:! pres.ionE•cz de trabajo elev.:idas hasta 3000 lb/pulg cuad. 
<'2067•. l'.PAl 

4. - r·ar ~ presione~ dE' trabajo muy etJ evadas hasta 5000 lb/pulg 
CU3.d. <34/lSn l p3l 

l-cs f.:·br·ic.;\ni.i:.;:: n~1mer.:in y clasifican sus productos 
arbitraria111ente, aqreq?\ndole un mlmero con guión que signicá 
ig\tol que para EJl 11 tubing 11 el diámetro en lb de pulgada, pero de 
dlám,,lro interior <D. l. l. <tabla T4.3l 

~:.::2. 

.;;3¿; 
:.;.4 

,...5' 
~6 
-3 

· _,,,,,x.''''<''<tYs ,:,,·o-oq5·· 
iÍJ.6 , •.•• · .. 0:138 
l/4 . '),190 
5/16. r;.242 
3/8 . o. 295 
1/2 . o. 375 

Griieeo.o 
'lt.red 
ril.~. 

0.015 
0;025 
0.030 
0.037 
0.040 
0.062 

TehlaT~. 3 

de PreEiÓn Pre~i6n 
DÍ:.1.Í.i'lt: " m~ximé rle 
qUB <;Stalla trf'b<.jo 
l"n-i;,1'"'2 lb-nl'-'2 

2~:0 333 
too o 333 
10'J0 333 
lOOC 333 
lO'l'.1 333 
l') )0 33, 

SELECION.- Los fabricantes recomiendan una velocidad mAxima de 
15 pies/seg 14.5 m/segl en las tuberfas a presión y de 5 pies/seg 
<1.52 m/sag> en las de entrada. El volumen a manejar determina el 
diAmetro interior de la tuberfa. El tipo de material lo 
determirna el tlpL· de flóido, la temperatura y locali::zac.iOn. El 
grosor de 1 a tt.1ber fa esta en funci On a 1 a presi On de trabajo. 
Para combinar el g .. ·--:to, la presiOn y la velocidad se usan tablas 
como las siguientes: (tabli!o T4.4l 
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BASADO EN l..A. FORMULA 

AREA IPUl.G, CUAO.I • -~:!'.!!..,~E.:_32!J!,__ 
VELOCIDAD IPIES/SEG.t 

o . 
< o z 

s 
• ¡¡ 
m 
~ 

w 
o .. • z 
i 
o z 
• o 
~ . 

.. 
.. 

1. SI LA LINEA DEBE 
OPERA.A CON 14 gpm. 

2 V UNA l.INEA CON 3/4 DE PUl.0, 
DE OIAMETRO INTERIOR ES SELECCIONADA 

3. COMO RESUl. T AOO TENDREMOS UNA 
VELOCIDAD DE FLUJO DE 10 FPS 

' . . 
' • MAXIMA 
VELOCIDAD RECOMENDADA 
A PARA 

:).. LINEAS DE ADMISION 

' 

MA•tMA 
V(LOCIPAP JllCOflllfifDADA , .... 

UMlH Dt Pfll$10lol -

o • o 
ü 

~ 
> 

Ff'rTnr, nr­
sc-a1u-1 dad dr. 

" ~rr..1Jf\·1 OAO. -
'°I .: B. 

l.i!IG normas recom1 t:-nd."Jn Ltr; f ,'!r:tor 

• 5l li' pr Ctl !".11 l"''f· <Ir· (1-tnru•, .... ,... ~ ~ 
,. .. ~i 1 " n ... r:.c·1 ó• rl~ 1,..11í1-".'"1r':t'U"1 pt•i re: " 

,. . Ül !;. Dl"C! \ r'"1 , .. ,r1r• :'!"".rll•-~·""'' pr· .. rr- r r. 
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;. !l'Jf"A~· DE ~.'.J::C!ON. - L1i.::.; l fne>,;"· tk e:.•:i! ·-:•.t.!~-- - 1.- b"'mbr rfi:-ohrri cru·· 
l. ,:.,\;; r or l:a.$ qur. SP. rJll.t''t',,. r j n dobl r•::f's r'r:-1 m"''t'"'r' t rm.:iho 
posible, con el menor ntlmero de conexiones y bien apretadas. par·a -
evi tor Ja entrada de aire y nunca debe redttci rse Ja tuberf a a lln 
Uiá~etro menor a la entrada de la bomb~. 

l-INEAS DE RETORNO. - Se siguen las mismas recomendaci enes 
SI? deben insl~lar mangueras de alta pre~i6n para evitar la 
excesiva de presión, las lfneas de retorno siempre 
descargar abajo del nivel del aceite. 

y no 
caida 
deben 

LINEAS DE PRES ION. - Lae conexi enes deben ser adecuadas a 1 as 
pres1one':i que se mdnejen de preferencia de acero fer jade. 

INS1t'.-\~_t°'ICION. - La=. l fneaE antes de Hl i nstal ac:i On se deben 
limpiar con !:orlo dt.: ;-rena, rteseng1-asar y limpiar en écido 
d1lufdo. Par~ trnea~ l~r9as es necesario instalar soportes que 
eviten los perjuic1c1s de la vibraciOn. No se debe usar ca'1erfa 
q"'; va ni z ad& u dE- cobre. Las mangueras no se deben i natal ar 
ter1''"''-. ni con dobleces. 

CONEY. !ONES PARA TUBOS, - Ex i ate una gran variedad de elementos 
de conexión p;ra tuber:ra. Para el "tubing" se usa las conexiones 
del tipo d~ roEca c6n1c~ <~bocinada) y recta del sistema de sello 
seco o de compresJdn. <FIG. 4.4> 

COO<>O<w~ 
tCW1RAtuo1:11 U 

fUOAO\JfC .. :IA.ol.•--. 

~Jt·/' 

M"< .. _<_ 
OICO..O'°"' 

CCl"'IU).,lll~U 

C°"""TIUltutllC• 

IWUOUlClflC1A.U 

'""'" ll05CAlllCU 

fig. 4.4 
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MAe raras E.en las conexiones de platina o soldadas. (fig.4.5) 

F1t 1·11 (<'~•"~""' ..,MW11 

fit?. 4.5 

CONEXIONES PARA MANGUERAS.- Las conexiones para mangueras 
varfan de fabricante a fabricante algunos tipos se muestran en 
seguida. <fig. q,6> 

zaii&! -G""'lOlhAJIC 

~ ?wze 
fig. 4.6 
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CONEXIONES PARA CANERIA, - Como los tubos de costur" no se 
doblan sólo tienen rosca macho, las conexiones deben tener ro~ca 
hembra. Las conexiones de rosca se usan hasta 1 1/4". CuBndo es 
más yr-ande la tuberfa se soldan Ja15 bridas a la tuberfa y se 
sellan con empaques planos u anillos O. Cfig. 4.7) 

UN U.PON MACHO 
ou;oo PARA mu~uw. 
UN ORIFICIO O LA 
ABERTURA DE UNA 
CONEXION aue NO SE USA. 

UNA TUU.CA TIENE 
DOS E'XllrMOS ROSCADOS 
MAS UN NUDO EX· 
TERNO PARA PERMITIR 
APRETAR O AFLOJAR UNA 
UNION SIN GIRAR 
LA TUBUIA, 

UN NIPLE HACE 
CO~NES COlTAS 
ENTRE COMPONENTtS 
Y/O CONEXIONES, 

UNA. TfE SE USA PARA 
HACEITONEXIONES 
PARALELAS OE UNA SOLA 
TUBUIA 

~
UN &UJE REDUCTOR 
sr USA PARA PASAR DE UNA 
MEDIDA 0[ TUBO A OTRA. 

UN ACOPLAMIENTO REOUC· 
TOl fAMi!fN SE u$4 

=IC]:::f'AAA CAMBIAR LA MEDIDA 
DE lA TUBERIA, 
PERO TIENE AM!AS Hff,..BRAS 
ROSCADAS, 

=DUN ACOPLA.MIENTO ~ECTO 
UNE DOS stCCIONt!I Ot fuae 
RIA OH Ml~MO OIAMETRO. ~ 

r1}-UNA TAPA CIERRA UN 
L.Ll-EXTR[MOl:J[ TU&fRIA A&lt:RTO 

UN CODO 
(O ffinlENE UNA HEM&RA 
Y UN MACHO llOSCAOOS. 

b UNA VAl\l\JLA 0[ GLOBO 
SE USA PAltA LIMITAA 
FLUJO, , 

fig • 4 • 7 Ln ConoioMS IM~tn u Un!On tnlrc lu T\lbcrfu r fo' Curnronrn1n 
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l..;. ~AF, t'~"' .-~r."·1: ~b'1 etc~ -dn nC°'rm.-s cnra. r.1 rosci\do de ·J riF> tubos l D 

C1UP h.--\': 
0

dlldtl '"C:Pl"llt" r·éF.l1ft ado. f.i;. ''.r
0

Df'•C~' rir.> sel l C' St?CC 11 PltrP 

tubo¿. l..fi_q.-~.~~?~t 

-:- .-·-:-: 
'/.:'··· .· 

~C ~r.llo_secr- produc~n un ciPrr~ m~~ h~r~tico v 
'ticcuro. poraur: puoden apretarsL púr.!I hacer las Junta~ selladas 
t:i ·ñ ÍnÚch.h. Pr:-~!: i ón ~ 



ARANDELA DE 
SEGURIDAD 

~ 
~ 

BRIDA 

CONEXION DE TUBERIA SOLDADA 

A BRIDA DE TIPO RECTO 

ARANDELA DE 
SEGURIDAD 

BRIDA 

CONEXIONES DE TUBERIA ROSCADAS 
TIPO RECTÓ 

. . . - . . 
fig. 4. 8 Conc>.1011" lirwada1 para 1..:anerla Larga. 
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FJLH;OS 

l'ILTR05,1;ULACIORCS Y TAPONES MAONETICOS.· f'úro oh<qurur 101 go1 vido 
y un re11di1111~11tc ac.Jec.uado dt: lü;; t..rJmµon~nt!::'b t11dró.1Jlu .. o:::, ttl 
fltJido l1Hlr0u1i<..o d~bt? 1101rt~11l'r~e lim¡.JJo. F:iltro~ 1 t.tilildores. tt 

lD'1hJ1t;"~ 5011 IJ~•H.IL·t:. fJ•H.:l 1:c>llm1n•l1 JJ(lrtjr..1.1 11!,. ~!:t.rllf'fo~ dl:-1 fllhdo )' 
sun Jltjt!li"t.e!O tdecti•Jü~ <.CJnt..M la c.u11ta1111n11i:10n. 

FTLH;o:;.~ Cl riltrt1 s<.• lJ<:-fin~ c.omu un apr.t.rtJ.tu t:Ui'<J función 
pr111c1po.l l}ti le. i~t~nc.:1011 pc.ir 1u~t.J10 dt: 1J11 H1ed10 purosu d~ 

_unt-:inr11;•J11tt:-,_ ~11~ti ... uul:?s dtl fhnc.Jo. 

1..:i·i~r,l•~::r~. - Lv~ t.lJl•Jt.lvr~!i. sor, f'1ltrus t.1Jr.~tro1dus lJ~!HL•Jm~,ntt-

1..h:.· 1L1JJ~:· 11~\ fJ.HC. t.1c:, l•1mbre t:-111111H.::uJu í...n un ~oj)orte de 111el•.ll• t>e 
!Jtu11 ptlí'J 1Jt ..• ,~.,Jr fJOrtlt1d•1~ Oi: grQn t.•1mut1C.1.<fjg, 5.1) 

:fig • 5. l lrwt ain,lol .. l1lllti p.&tl •I UMI 0t CO!Moni fn la llMI IN ldn'lili6fl lff la '*"'N. 

,;-;-;;;-- ==---¡-- ·---- ··-_ ... ~. 
·~''"'"'" i 

U111tl'tnw1~w..,.. 
ti ~UI lo1UiUom,.,...,, MP .... ~. ,,., ¡.,,,,.., ... 1111 ltllllP ~llf *tl\11' tc•I• 
1rdfwtttl~ 

HfANE~.- Los in1'3nes son l.ltiles por11 riimuver µortkulas e.Je 
fi~rru u acero del fli.}ülo 1 $l' culocon en el fondo dt!l depósito, 
porticulormen t.t? c0110 lapones 1le drenado, ( f'ig. 5, 2 > 

fig. 5, 2 



COMPONENTES DE LOS FILTROS. - Hay much"s el ases y tamarros de 
filtros y se usan muchos diferentes medios de pantalla para gacar 
las partículas s:Olidas. En general, podemcs decir que los filtros 
tendrán uno base con ori fi cj os conectados. Una cubierta de 
algur1a cldse y un elemento filtrador. que sea removible para 
limpiarlo f~cilmente o reemplazarlo. Aunque todo el conjunto 
puede ser desechable. Cfig. 5.3) 

VALVU~A DE PASO 

fig, 5. 3 

MATERIALES 
clasifican en1 

,• 
ELEMENTO 
(CARTUCHDJ 

FILTRANTES.- Lo& 

-t l"lec:áni c:os 
+ Absorbentes 
+ Adsorbentes 

,--CUBIERTA 

materiales fl 1 trantR& .... 

MECANICOS.- Los filtros mecánicos funcionan atrap•ndo 
parttculas entre coladores o di5cos de metal tejido muy cerrado. 
La mayor fa de los f í l tres mee Ani coE e:on rel at i vamentes tosco&. 

ABSORCION.- Los filtros que actó.an por absorciOn detienen las 
impurezas del flLlido de mi!nera similar a como una e&ponja absorve 
el aguL\. El 11:1ceite o::i.tre\viesa una mas.a de material poroso, que 
puede estar formada por desperdicios de algodón, pulpa de madera, 
lana, papel o arena. Este tipo d= filtro es capaz de r•tener las 
partfculaE que el aceite lleva en suspensión asf como parte del 
agua y de las impurezas disueltas en el agua. Se prefieren en los 
sistemas hidr~ulicos y de lubricación. 

ADSORCJON.- Los filtros adsorbentes b activos filtran como los 
anteriores. pero han sido tratados quimfcamente para que fijen y 
separen del aceite los contaminantes. Esto~ filtros SP. elaboran a 
base do polvo de c.;o:rbón activadc., papel tratñdo, corcho, tierra 
de f"uller o arcllla grasa. No solamente retienen la2: partfculas 

44 



contaminantes \' 1 as i mpure::as solubles en el .:igLrn, si no también 
los c:ontaminante-s que se forman por la oxfdi;!.c:ción y 
envejecimiento d~l aceite. Los. filtro~ adsorbentes tienen el 
inconveniente de que también retienen los aditfvoE que lleva el 
ecei te, s1 endo éste..~ el motivo de que su empleo no se recomiende 
en los sistemas hidrAulicos y de lubricación. 

GRADOS DE F!LTRACJON.- El grado de filtrado permite conocer el 
tama~o de las partfculas m~s peque~as que es capaz de retener el 
filtro. Se suele indicar por la abertura promedio de sus poros en 
micror1~·li, mjJe~imas de pulgada o nómero de malla correspondiente. 
La; cabla~. ~igL•.1Pntes dén la~ rela.r:iones. e::istentes entre las 
diferent~c.:: 1.1nidades de· 1rerHt:ión. 't.;:ih! :1 TS.1> 

"'IUCISJTlilt.wis »On•• llOlol,.. 

~Ml[;~r:-~ Dl.USltf!llOf 

,:,::'.l ~A• 
~-= ... '" ~E:: ~ " oou1 

::~ "" .. 
i~m g 

" 11"- "" OOOlt 

tabla T5,l " g g~~: IC>;. "' 00021 " .. u;. 00010 ., 
" 0.079(1 ;r "' g.::¿ " "' o.nn~ Sí. ., 
" o 01~. '" 000142 " " o 016~ "· 000111 ~ .. OOllé> 

1 fü 

,~ ''"" .. 
"' 00117 "' OOOOTI ~ " """ 0000!1 

!~ ooou 1H 1,2)(1 o.ooom " : :~~ 1:: '·'"° oooous l '"' '" '·"" 00001n 

"' ~ 0-049 "' ~. 000 '""""' " , .. ooou "' 12.000 OOOXl>tt ' i...____ •. __ 

Por ejemplo si queoremos una fil tracci On de 10 micrones, 
usamos un filtro con ndmero de malla 1250. 
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o 

TAMARO RELATIVO DE LAS PARTICULAS EH MICRONES 
UIPLIFICIDD 5ID VECEI 

J49 MICRONES .. 100 MALLA o 
2 MICRONES 

8 MICRONES 

o 
S MICRONES o 

25 MICH.ONES 

TAMA~ RELATIVO 

LIM¡TE INFERIOR DE VISIBILIDAD (CON LA VISTA) •• , •• , , , , , , , , , , , , • , • , ••• , , , , ••• 40 MICRONES 
GLOBULOS DE SANGRE BLANCOS ...•••••..•••• , , , •• , , ••••••••• , , ........... , •• , , 25 MfCRONES 
GLOBULOS ROJOS DE SANGRE •.•.••. , ••••. ,,,,, ••.••••••.•• ,, •.... ,,., •.•••• ,.,. 8 MICRONES 
BACTERIAS (COCCI) •.•..••••.•....•••.. , ...•••..•••• , • , • , •..• , •• , , , , , , , , , , , , • , • • 2 MICRONES 

J PULGADA 
J MILIMETRO 
1 MICRON 
J MJCRON 

fQUIVALUlfl llftfllfl 

25,4 MILIMETRQS 
.OJQot PULGADAS 
25,400 DE UNA PULGADA 
J.94 J. 10·5 

T AMAOOS DE LA MALLA 

25,400 MICRONES 
J,000 MICRONES 
.001 MILIMETROS 

.000039 PULGADAS 

MALLAS POR U. S ABERnJRA EN A8F.RTURA EN 
PULGADA LINEAL MALLA No. PULGADAS MICftONES 

52.36 ______ 50 ----- .0117 ------ 297 
72.45 70 .0063 210 

101.01 100 .0059 149 
142,86 140 .0041 105 
200. 00 200 • 0029 74 
270. 26 270 • 0021 53 
323.00 325 .0017 44 

.00039 10 
• 000019 • 5 

tabla x5. l Un Micrón es 39 Millon~•imas ae una Pulgada. 
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Pf¡Oi-\[[llP HIJrirn~L ~BSOLUTO 

rROMLDIO U\iH!N~L.- Cuando s~ ospodfico que un filtro es de 10 
1~u·1•on1:Hi 111:1minllle!ir se cmt.1ende que el filtro r~lenllr11 lo 11oyorta. 
Jt::1 lu$ purllculll~ lle 10 raicrunG!; o de a1ayor t.amatro. 

PROHE[II(I ~B3DLUTQ,-· Cl promed1u absolut" poro un filtro indico 
que nir1gun•1 part1t.ul11 nmyur d~ ~:.til 11ethd1:i p'lsat'Q o tr11ver; del 
ele11nmt.ü filtrante. Poro un filtro de 10 micrcme~ 110111in11lesr el 
1Jalur ob:.iulut.o e!i tJn poco 111ós alto, quiza de :!5 111cranes. El 
vci.\l1r t1101!\1:H.h1 a.L'='ululo 1te rillracibn solo e~ prdctico en las 
:;l!:Lem11s 11uy _,,uf 1:.:.t1cadu~ q1Jc no toler1.1n las porticulus 
t:tml.:iin1na.nte!.i1 Esl1;,,,. p•Hticul•lS o~üsiontln uno acdOn lle 
':.t~d.:.mL•ntu' ll tr1:i;..·1H, u:: los pr.-quvffo'3 orif"icio!; .. Este proble1110 <,;e 
'/IJL'l·~·..: 1 rtt1c0 ~.nar.,..'.u se ha.e.e •J<;;Cl Ju 'je\'l/OVb.lvulo.~. Alquno.s 
~~pt..•cir1Lu-=0011e~ de ::ot:.~ ·u-;1llv•Jla.,., e;:u1en •rna filt1•ación Lle di~;:, 

Clnci;o ..... ~.1 trt-~ mu .. rQ:o p•1ro. 11~eguraT q1Je f1Jncionen 
t.:urr¡-:.i.: tuui~nh· 
Los unidatJc!j dl-. f tltr•lr.10n •1p10piada~ 5e instalan en 1051 llntta.s 

úu prenb11, des.pues a~ 111. Lo111ha y ante5o de la~ vblvulos 
diruc1u11Glus. Un•l ti1Jeno 11~dida 'p•ira alargar lo vida l\til de las 
unuJudt:!;; de filtrtJ.cióri iinu P.!i culocur ont.e!i un filtro de rsalla 
111b.s abi~rtll que retengo l11G µurtlc.ulob 110.s gruesos,(fiy. 5,4) 

fig. 5.4 
Clrcu\ID do l\IUICidn 
dob\1. 

SISTEMAS DC FILTRACION,- Los ~lementos de filtrodbn se 
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fab1·it'1n IJQT'·a qu<l rP'11ite1r su func:1D1 de dos 111aneras tlpica1:1: 

+ Tipo superfitil' 
+ Tipo profundidad 

TIPO SUPEí<FICIE.- Som los 110• comunes, se elaboran d" un 
11ateriol de tl'jido 111•Jy C.E<rJ•adc.. o de papel trenflndu con puros, 
4ut.:' Jt!t.1E:ne11 ludo..,; los µortlcul11s q1Je lleva el ucei te de tuaiofto 
111uyu~ que el de lo!i poros de 11J superficie filtr1.1nle·. 

Las 11•nlh.ulas 110s i,¡T·u~::.11s tJet~riidos por el elemento filtrante 
ca~n al fondo, µero lafj rribs pet.¡uet'la~ pueden l r quedantJo 
1ncrustad•l!i L~n los pu1u!i h1Jst.•J lley•ir •l obstruir al filtro 
111u11umtu f!n 4u~ ~s. "rec1so camlJiarlo o limpiilrlo. Un contl'ol 11uy 
pret.:l!iO del tanzat\o de:l poro er, un•l di:' lo:. caraLtertsticaG de lus 
ele111mto~ de t1µu ~uperficie. (f'ig. 5.5> 

1 
< 

I"' 4 

-~ - ~ 

¡:.. 4 
<I 

~ 

. '" F/6, 0:6 
TIPO Pí<OrLINDrnnu.- Lo• filtro; de profundidad se diferenclaro 

e.Je los de tipo uuperric.Le en 4ue ue componen de cap1.ls e.le 11oleriol 
u f'ibtc'.i q1.l~ da11 11uchofl pafjoG d1f'ltile!i que tl QLeite tiene que 
atJ'flvesot· ci rcul!lndo en d1stinta5 di rucione~ po1·0 llegar a la 
S<l!i~o,( fig, 5,6) 

Cje~plu 

l.os 

1~ lp 

l~I·~ 
rr I~ <! 

1 . . . 
·· Ft°4, s.&,'•· . . · . 

tipo pro(•mditJadt':" A> :Car~~cho de f'ibras <desech•ible). 
t.:ortucho!i de ·· . .fib:ros, ·. son lde12les µora separar 
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contaminantes, abrasivos y gelatinosos dentro de una categorfa 
graduada de ~us porosidades de 5,10,25,50,75 y 100 micras. 

alcohol es, 
pinturas, 

AplicacJones.- Gases, 
lubric•ntes, cosméticos, 
comprimido y agua. (fig. 5.7> 

•' . 
1 

.. 
: 

·.: 

,. 
' 

B> Cartuchos encot·dados (deaechabh" 

gJ i col es, 
barnl c.,s, 

refrigerantes, 
Jarabes, air~ 

Se fabrican en polipropilRno, raydn, algod~n, nylon, ate. 
idoneos para la separacidn de impurezas micrdntcas de 1 a 350 
micras. 

Aplicaciones.- Para galvanoplastfa, 
r•stnaa, desodorant•s, grasa, ac~ites 
industrfa alimenticia. Cfig. S.Bl 

fig. 5 .8 
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d&terg@ntes, plásticos, 
animales y v&g•tales e 



Tipo superficie.- A> Cartuchos plizados <desechablesl 
Di sponibl •S en diferentes material es especial mente en papel 

tratado con resina. Para fil tracidn desde 2 mi era~. ·IEm adelante, 
P'"••iones diferencial•& hasta 70 psi C4.7 Kg/cm2> con flujos altos. 
Aplicacione¡¡.- Flllidoa hidrAullcos, lubricantes, carburantes, 
refrigarantes, agua aire, gases y filtros automot,.ices. Cf!g. S.9> 

fi/z:. 5. 9 

MONTAJE DE LOS FrLTROS EN LOS srsTEMAS HrDRAULICDS.- En loa 
alatamas hid,.4ullcoa hay tres sitios para colocar los filt,.0•1 

-t En Ja 1 fnl!!'a de succi On 
+ En la 1 f nea de pres! On 
+En la linea de descarga 

En 1 a 1 fnea de admi si On a 1 a bomba s9 col oca usual mente un 
colador de malla Cfig.5.19> de acero da no. 100 que protege 
a la bomba de parttculas iguales o mayores de 150 micrones. Los 
filtros finos no se recomiendan •n Ja lfnea de succiOn porquR 
crean una c•ida de presidn mayor a la tolerable en una lfnea de 
entrada y bloquean la alimentacidn d9 la bamba. Por ~sto es que 
un filtró de succión debe ser capaz de manejar todo el caudal que 
nec11site la bomba sin s.um1mt•r signi.f1cativamente la ca.ida de 
pre!llón. 

Cuando se hace uso de un filtro en la ltnea de alimentaciOn o 
succión de l~s bombas existen dos maneras de situarlo. Una la más 
sencilla consiste en un cedazo no encapsulado que se sumerge 

bien abajo del ni ve! del 1 fqul do. Un elemento de esta naturaleza 
exige penetrar en el tanque para darl• servicio o cambiarlo. La 
otra forma consiste de un elemonto encapsulado ~n el exterior del 
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tan~ue ·y c•J1N1ta con c:un~;:iones de tulwrlo an E-1 c.uerpc di! lo 
CllJllr pod1enduse ret.iror el elC?mP.nlo sin intt:?r1·uinpir ninguna 
linlla de. .. cunc.iucci011. (f'ig. 5.11> 

....... " ' .. ~. !.I •• , 
tv.o•.o• ,, •.1~ ... ·~ 11'• 
IC'a . .c.,•11..i;:,-

fig, 5,11 

En la lln1::>0 d1:: presibn.- Algunos filtros son 1Jsados en las 
l lneas de pre!J:i..bri tJespu~!I d1;t la bo11ba Cfig. 5.12 los 
cuoles pueden filtrar JNrtlc1Jl!ls 11lls f'lnas protegiendo o las 
vb.lvulas 11enus tuJ~M.r1te5 al polvo. Din e11barqo estos filtros 
debun resistir 11.l prus1bn Lltil ':>istema por lo que son 111Jcho mOs 
ca1·os, 

VALVULA DE 
BOMBA ALIVIO 

n,f!'. 5.12 
t:l. l'iltro de Presión está despu~s deiallOiiibi sobre la Línea de Presión, tal como se 
Muestra en la Figura. 
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En la lfnea de retorno.- Les filtres en la mayorfa de los 
circuitos hidr~ulicos de equipe m~vil eatan locali2adcs en la 
lfnea de retorno al tanque, ahf es donde atrapan productos 
dwsgastados y otros contaminantes antes de que el aceite regraae 
al depósito. AtravE!s del filtre hay una caida de preeión, con 
fina filtración esta pueda ser da 25 psi !l.7Kg/cm2l o m4s. La cual 
pueda provocar una contrapresidn en los actuadorem. Loa filtres 
sn la lfnea de descarga tambi~n &e prefireren cuando •l dep6•ito 
no e& muy gr_ande y no permite el asentamiento de pa;-tf'culas.. (fig. 
5.13) 

BOMBA 

RETORNO 
(PROVENIENTE) 

DEL SISTEMA 

fig. 
5 

•
13 

BI Filtro de la Linea de Roere11> evita que ae Contamine el Dep6alto. 

FILTROS DE FLUJO COMPLETO.- Los filtros de flujo completo come 
su nombre lo indica filtran el flujo de toda la lfnwa, tanto al 
se encuentran en la lfnea de admisidn, de presidn o de d•scarga. 
En &atoa filtros generalmente se encuentra una v41vula de desvio 
que se abre conforme se obtura el filt~o con los 
ccntaminant&~. Cfig. 5.14> 
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5, LA VALVULA DE DESVIO 
SE AUE SI El FILTRO ESTA 
MIJ'f SUCIO PARA PASAR EL 
FLUJO COMPHTO. l. El ACEITE SE Ol•IC.E 

4. Y AL OllFtc:IO 
OE WIDA, 

A LA ENTRADA. 

.., ....... ~~~tio"ti~i.!~AL 
ClNTlO DE LA CAJA. 

fig. 5,14 

FILTROS DE FLUJO PRDPROCIONAL.- Los filtros de flujo 
prciporcionBJ filtran unil pél.rte del flujo tcta.J, pero es 
razonable pensar que a lit larga t.odo el flllido pasara por el 
filtro. Los sigui entes circuitos son a.1 gunos de 1 os muchos 
arreglos que se pueden hacer con este méotodo de f j l tracj On. 
(fig. 5.1!5) 

1. EL ACEITE ENTRA EN CUALQUIER 
ORIFICIO Y SALE POR EL ORIFICIO 
OPUESTO. 

3. RESULTADO EN UN FLUJO DE 
ENTRADA Y SALIDA A TRAVES DEL 
CARTUCHO. 

El Filtro Proporcional Funciona sobre el Principio de Venturi. 
fig. 5.15 

SELECION DE FILTROS.- Para la selec!dnar un filtro se deben 
tener en c::uent.a tres factores: 

+El cuerpo del filtro 
+ El elemento filtrante 
+ El grado dE' Ti 1 trae! ón 
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CUERPO DEL FILTRO 

+ Los material es del portacartuchcs deben ser compatibles con el 
-fl lll do. 

+ El cuerpo debera resistir la temperatura y pre&iOn de trabajo. 
+ El lama~o del cuerpo esta en funcidn del caudal deseado. La 
vi&coaida~ y la perdida de carga admisible determinan el n~mero 

de cartuchos necesarios y sus dimensiones. 

En el ~aso de los fil tres de cartucho, elijase si empre una 
capacidad al~D superior ~ la requerida. 

ELEMENTO FILTRANTE. 

+ Debe determinarse exactamente que tipo de filtracidn es la que 
se desea haga el filtro. 
+ El elemento deb• ser compatible con el fl~ido y soportar la 

temperatura y presidn de trabajo. 
+ Determinar la cantidad de contaminante que debe ser extraído, 

comunmente conocí da como ''carga de i mpurezas 11
• 

+ Con frec:uenc:i a dc5 o mAs elementos real i zar.\n la misma 
funcidn, por lo que se debe elegir el mgs ecdnomico. 
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SELLOS 

Los sellos se usan en los circuitos que trabajan con fl~idos 
para mantener a dstos dentro de los conductos de transporte o de 
operación, para mantenarlos libres de m•t•rias extra~as al 
silitema. En general llamamos &elle a cualquier Junta, empaque, 
anillo de sello u otra parte disetYada especialm•nte para sallado. 

FUGAS INTERNAS.- Las fugas Internas de un elemento hidr~ulico 
son dise~adas para lubricar los c~mponentes 1 como son: carretes 
de J as v~l vul as, pi stones 1 et.e. Sin embargo las fugas excesivas 
afectan negativa.mente el desempe'1o de 1 os actu"'doreis haciende 
lento el trabajo. perdiendo potencia o en su caso extremo 
deteniendo completamentP. su funcionamiento. En las fugas internas 

no se pierde el fl lli do qL1e regresa al tanque por conductos de 
regreso especialmente diseNados para esta funciOn. 

FUGAS EXTERNAS.- Las fugas externas no son en manera alguna 
dese~bles en cualquier sistema 1 provocan, perdida del fl~tdo, 
contaminacidn 1 calentamiento, en fin pueden da~ar s&riament• •1 
sistema y a sus componentes. Las fugas externas se provoc•n 
debido a un mal di&eNo, mala instalaciOn, pobre mantenimiento y/o 
mala oper•ciOn, tambi•n 6e provocan por golpes o vibrAciones. Se 
originan principalmente en las uniones o conexiones de los 
conductos. 

SELLADO POSITIVO y NEGATIVO.- Un Eello positivo no permite l~ 

mds mtnima fuga de fl~ido 1 el sello no positivo o negativo 
permite una pequeha fuga para Jubricacidn. 

APLICAC!ON ESTATICA y OINAMICA.- Un sello que est• comprimido 
•ntre dos partes rtgidas se clasifica como un sello est4tico. El 
sallo nada m4s puede moverse un poco cuando se aplica o retira 
la pre&iOn, pero las partes acopladas no ae mueven con relactOn a 
ellas mismas. Algunos eJ•mploe de aplicaciones estAticaa ~en: 
coneKiones bridadas, sello& de tuberta roseada, etc. 

Las •Plicaciones de los sellos ast4ticos son 
aenci 11 a.s, •on no 11 desgastabl es" y en general 
problemas s.i se i ntal an adecuadamente. 

rel at i vam•nte 
no pre•entan 

Los sellos din4micos se 
movi miento entre. s.f. Aunque, 
friccionarse con el sello 
desgaste. Cflg.b. I > 

instalan entre part•• quv tien•n 
cu~ndo menos una d• las partes debe 
y por lo tanto ~sta sujeto a 
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1.J1..ilON BA.SICA DE BRIDA 

~ 
EMPAQUE 

UNIONES DE METAL A METAL 

fil!. 6 .1 Sellos y Empaques de Brida ·son de TI pica Aplicación Estítica. 
SELLOS ANILLOS o.- Los anillos o 6 sellos "O-ring" son los 

sellos m4n comunes en los equipos htdrAulicos, los anillos se 
fabrican de hule sint•ttco moldeado de seccidn tranv9var••l 
redonda,tfiq 6,2) 

1, U ANR.LO •O" lS INSTAl.ADO 
EN LA IANW AMA.AR Y SE 
COWllME EN AMBOS DlAME· 
TlOS. 

f'ig. 6.2 U•A.mo-On•klloro.ttho 

NOTAi LOS fSPACIOS fSTAN 
MIJV EXAGERADOS PARA 
LA UCPLICACION, 

El anillo O•• instala •n una ranura miquinada, se le comprima 
•n •1 di&matro •Mt•rior • int•ricr, la preaión •mpuja al anillo 
en contra de una de las paredes, con lo que sella en las tres 
P•r•des, por lo que es capaz de contener presiones ~xtremadamente 
altas. 

Los 11 0-rtng~" sc,n aello& positivc5 que se usan principalmente en 
aplicaciones est.itic•s, .aunque se pueden usar en movimientos 
reciprocante& 1imit~dos como son Jos carretes de las v~lvulas, no 
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san adecuiRdos para ejes rotatorio& o donde la vibrac:IOn es un 
pr·obl ema.. irIG. b. 31 

NOTA. LOS lSPAClt» dTAN WUf 
t>CAGEIADOS PAAA LA IX· 
PUCACtoN. 

1. EL AUMENTO DE PlESION FOlZA 
EL ANILLO A lSTllUSE. 

f'ig • 6 • 3 , Un AnlUo dt ld'~ ~ 1111 AlliDa q~ MI tt Odonna. 

ANILLOS DE CONTRAFUERZA.- En presiones a.Itas el sello O 
tiende a incruEtar&e en el espacio de entr• las partes 
acopladaa.(fig. b.41 

\' ·'.... / / \ ' - .,....-"° ,," I ' ............... ------- ,,,,,,. / ' .,.,...,.,.. / 
............. ------- ,,.,,-"""' -..__ -,_..,..,,,,, 

fig. 6.4 
Esto no es un problema en una aplicación ast•tica. Paro dsta 

incruetacidn puede acelerar el desgaste en un aplicación 
din4mica. Esto se evita al.instalar un contrasello duro detrás 
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del anillo O. Si la presión es alterna los contraselles se pueden 
usar en amboa lados deL anillo o. 

SELLOS DE ANILLOS T.- Les anilles T se usan ccmunmente en 
aplicacione& din4micas, reciprocantes, especialmente para sellar 
le& pistones de les cilindros. Cf!g, 6.5) 

::IUNDIO 

fir:' G. 
5 

El Anillo T n W1 S.Uo DtMmlco,.,. hrtn. Redpnig.ntcs. 

El anillo T se f~brfca de hule sint~ticc y ""moldead• man•ra 
que su aecci 6n transversal semeja una T, en su parte sup•ri or 
••lla como un anillo o. (fig 6.6) 

ANILLOS DE RESISTENCIA 
fig. 6.6 
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SELLOS DE REBORDE.- Los sellos de reborde se usan en 
aplicaciones dinámicas de baja presión, para sel lar 

(fig.l>.71 positivamente los ejes rotatorfos. Un sello de reborde 

ll lflOIDl !STA FOIMl.DO Dl 
MATtllAL s1Nttnco o Dl 
Ct.EIO, 
Un: SI INSTALA HACIA 
LA CAUSA DE PMSION. 

u;ms10N FOIZA IEL lUOI:· 
Dl A Al'lfTAlSE Allfo4:DOI 
Dt:L t:J! PAi.A fOlTALECH 
ll SELLO, 

fif'. • 6 • 7 LOI Stb di aeb<lrd• -

U lfSOltE A't'UDA A U•dot •• Ejes Rot..kñ>t. 

e======================== :.~~~~~N. 
se fábrica comdnmente de una altraciOn y hule estampado par"a 
soporte y de hule &intético o cuero en la parte que Ge ajusta, a 
la. flecha. Con frecuencia hay un resorte para ajustar el rebord• 
• la flecha. En algunas aplicaciones se usan sellos de dobla 
reborde para evitar que el aire 6 el polvo penetren. 

SELLOS DE TAZA.- Los sellos de taza o de copa se usan IÍIUcho an 
el &ellado de los pistones, dan un &ello positivo a altas 
presiones por estar reforzado, sella al forzar hacfa afuer• el 
reborde de la taza.<fig b.Bl 

fip:. o.~ 

A PLACA REFORZADORA Y LOS 
RETENES SUJETAN LAS 
COPAS APRETADAMENTE EN 
SU LUGAR. 

Sellos de Copa se usan en los Cilindros de Pistón: 
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ANILLOS DE METAL.- LOE anillos de metal se U&an en los 
pi stcnes de 1 os ci 1 i ndros dE!' manera si mi 1 ar a como se usan 1 os 
anillos de un motor de combustiOn. Se fábrican de hierro o acero 
-fundido. Tienen m~nos resistencia al movi mi en to que otros sel 1 os, 
no son nacesari amente positivos, pero se puede 1 ograr usando 
varios a la vez, pueden manejar pre~iones muy altas. (fig. 6.9) 

.A.NlllO SEU.ADOI 

fig • 6 • 9 , ~"lllot de Mml 11/" 11t1da1 ptn kn PlltMn de lol ClWMt 

SELLOS DE CARA.- Los sellos de cara se utiliza,, en el ••liado 
da eJ•& rotatorios de alta presidn. Constaten de dos elementos 
•u•v•• y planos. 

Normalmente un elemento es metAlico y el otro no metAlico, uno 
gira con l• flecha y el otro permanece estacionario. 

Un re~orte carga uno de Jos miembros para absorver el 
desgaste.<fig. 6.101 

LA ROLDANA TIPO MUllLE DA 
LA T[NSION DE UN IUOATE 
PI.AA FOll.U U. CARA 
FIJA fN CONTl\4 Df LA 
CARA ROTATOlllA 

ESTA PARTt Dfl SELLO 
PERMANECE FIJA 
EN LA CAJA 

CAJA 

SUPUFICIE SELLADORA 

fir,. 6,10 
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EMPAQUES DE COMPRESION.- Los empaques pueden ser e,.ttlticos o 
din<lm1c.os (flg. b. !ll se usan como sellos de ejes rotatorios, 
en los pistones alternativos y como junta& en apl i cací enes 
est<lticae.. Su uso tia decaldo al ser r&amplazado por s&tlo; m<l!I 
efectivos. Se fabrican de fibra tejida en forma de V o U o de un 
metal suave coinpri m:i do, entre 1 as partes a a•l 1 ar. 

fip.:. 6.11 

MATERIALES USADOS EN LOS SELLOS.- Los materi alea mola 
comunment• usado& •n la fabricación de •ellos son lQtl hules 
aintoltico• o elastómeroa v luego en m1mor importancia el cu•ro, 
el corcho y la& fibra& impregnadas. El hule natural no es 
adecuado P.•r a &I sellado. 

Dentro d" Jos el astémeros ae distinguen los sigui entesa 

+ Nltrllo !Buna-Nl 
+ Sl l i con 
+ Neopreno 
+ TeflOn y Nylón 

EL NITRILO.- E& un materl .. l tenaz, dur•bl•, •conOmlco v muy 
di ffcil de moldear. El rango de temperatura en el cual "'" el 
mejor •~llador estA entre 40 v 230 grados Farenghelt (4.5 - 105 
"'C) Se uti lizá en operaciones rec:lprocant••· 

srLICON.- El s!licdn t!9na un rango de tamp9ratura de 60 a 400 
,....F C 1'5.5 - 215 .... C ) , como no es t•naz no e.e usa en el s•l 1 adc 
r•c:iprocante, en cambio ee 1nuy popular en laa operaciones 
rctatori as, .sabre todo cuando las diferencias de t•mp•raturas sen 
muy grandes, tambtdn 5'1 usa en apl i caci ene& ••ti.ti e••· A 
temper•turas "'"" altas el s!licdn tiRncl& a absorver aceite v 
derratirae. Tiene buena compattb!lidacl con el petroleo y con los 
flllidos res! stentes al fuego. 
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NEOPRENO.- Fue uno de los primeros elastómeros usados p•r• 
sellar sistemas hidrAulicos, es un material duro. A temperaturas 
mayare& de 150 ""'F 65,...C > tiende a vulcanizar&e o 11 cocerse 11

• 

TEFLON Y NYLON.- Mis que alaatómaros son plásticos, combinados 
con fl~or, tienen por to tanto una excepcional resistencia a la 
elte temperatur&. Combinan bien con los aceites de petróleo, se 
uaan en anillos de resistencia en apticactoOea especiales. El 
teflOn es muy popular en el sellado de la tuberfa. 

PREVENCION DE FUBAS.- Tres son lo& factor•& que sirvan p•r• 
mantener el equipo a salvo de fugas: 

+ Diserto ant:ffugas 
+ rnstalaclOn apropl•da 
+ Funcionamiento apropiado 

DISENO ANTIFUBAS.- El uao de conectare• de rcaca recta y 
bridas soldadas, en vez de conexion•& de tubRrfa, asf como •1 uao 
de tuberta sin costur·a y la utilizactdn dv curvas en lugar d• 
codo&, disminuyen el p1-ccentaJe de fugas. El uso del dl•trlbuldor 
con coneHiones de tuberfa permanent•s. Un móltiple as una placa 
de montaje que tiene varios P•••J•• intercon•ctados •ntr• las 
v61vula• con lo cual se elimina la tubarfa.lfig. b.121 

INSTALACION APROPIADA. - Una inatal acl !!In cui d&doaa, cut dando d• 
no romp~r o doblar los selloa, y pr•lubricando, aattguran un bu•n 
sellado y resisten las vibracion•s y •stira~i•ntos en las 
un ion•&. 

DPERACION AOECL',"\DA.- Los factores que 1 nfl uyen en 1 a vi da d9 
los aallos al operar el equipo son1 
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-1 Lr co~t~minn~1~r 
,.. L•· c::o111n;it itn 11 r:t.,d 
-f L,"I tr•n-ru-...... -.t11r.n 
+ .. LD oresi ón 
+ La lubricación 

1 ~ rnrJ1A~1NAClnN.- L~r ~tm~~fPr~r cont~m1nAnt~E nc~~tbr1 lB 
·.•iri'." ri1 4 lno::; 11;:1;.lJor. C?:·t..rir1orf:'\c;:. 0 ortltC'ctorei:. dr. )r"le:-, c;.i:rllos;. rjC?bPr1 

S""r llt=.Adofi rn ec1 ;u:~ r:ondi c:l emes.. E"l -1 J ll'i do cent Ami n.ndo t11rrihi ~n 
dllN•1 los Sf"l los i ntPrJ ores. 

l.l\ (;(lt-tr•ATTPTI Tnf\ .. , - ' .... '='""'""~+,~iJ;c101t'f n,.. 1,-,~· rc-ll,...,e rn'1 rl 
~lll-irln dP nr:H""l'"i.H:jr'Jn C?f·# muv irnoortanto drbido ,;t our c:tlC1uno~ t:r-"1 lClC'" 
5'""' dr--:.i t11 PO ... iHi rlrb1 cii;:, .:t C11U'? rP.llCcí on~'1 co~ rl aceite C'l en,... 1 ns 
adJttvos us~dos. i 

i 
l .. ') lF"!ºt-r.·r.;11r~f' .. - rn"'""· v;t vimor- Ai""lt•n.- J~r: !O.ClbrP. 1''"''"Pt"l'ltt1 ... ;::.e rif"" 

(""l.,,..,:.~1 c'l;i rf.nry.-..;- J oc- ~ ..... 1 1 oc. '""!""r:lllrrri r.,.ndnl or-:.. 1; C"~rirr? nr.. r.i 

Qb);•r.:irrtt1 .. ,lo,.. .. }ü~ f(•r¡;p'r.-.-.~11,..;:,,r "''''' h~1"''· 1pr hflrr,, ('1llPb!'"".rtri1:>nc-, 

l.f'.i F'RF:S!ON.- Ln~ sobre presiones romnnn o "vuala.n" los !il?l lo~ en 
esnr.c1 ;-1 1 ni:-. dr: rebordF. drbl? r:<i 5':t. ir cui d1tdo e>n l r. c:oncnd ÓI"': dF" 
1~r ~~P"~dQ~ v en 1~~ onryrDción. le~ ~obr~~~roas durante el 
tra.b~_io producen con frecurncta este orobl~ma. 

l 'l LUBRJCAClOtJ. - TodoF> l ob sP.11 OE. antes de- i nF.tnl Pr~r de>bE?n 
!it' ... surr.c:irni do~ en acE'J te. Jos hule~ SJ nt¡!lt ices no i'h!,;orobP.n mucho 
~c~i~c. no asf los sello ~e cu~ro v fibras. 
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CONH:OL[~ [IE í'RL~l•JtJ 

Cl t.:ontrol d~ l•l presión di:ntro de un s1sh!llü hidr6.1Jlit:o es un 
fur:to1· deli::!rminanLe p11ra la uµt:>rucib11 y 11anten11111entu d1:.1 l 
c1rcuitu. Si no e>a<,.;le 1m limile dt:> pre~ión E'll t.•l ci1·c1.Lilo fallara 
lo buldb•l cuandtJ lo fU[,:<T·:.!Q que lit:one q•.1i::! ve11t:~r c-sti::! IJOr e11c.i1ta 
1.hd volar paro ll'l cual rue dhena.c.Jo, lu t1.1bt?rio se ronpera u lus 
!:iellos fuyorun r.rnt.l' prt:.•sionl:!~ inconlroli.1dll!ir 111 velocidad de los 
ac.t.uad"res i::!~tar•i futirll de c.ontr·ul y el ~ister111 geni::!l'al'O. e.olor 
e11 11Xci::!so, Por t.odu ello se hace absulutuinente necesario tent;ir un 
c.ontrol !iUhrti la pres1t>n en c.u1Jlqu1i:-1 circuito hidrb.ulico. 

Lus vbl•1ul11~.; qu~ l.úntro)yn le. pl'tts1b11 ~!:' d'1sif'ic.ón en v11r1us 
tipo": 

+VOl•, .. ,Jlü <.le alivio principu.l 
IV6.lvul1J d1.1 alivio sec..ullol'lo 
+'~'1H\'1.ilo rE!dU(tUr•l de preliiOn 
t 1Jó.lvula d~ cJr:sLOflJO 
tV41v1Jlo cJe ~r:cuent.:ia 

VnLVULA DE ALIVIO,- E•te tiµo de volvulo• ti•n<' la funcion d~ 
+'iJar ltl vrttsibn 110.>-:i110 ~n el L1st~11a, li11itondo la Fu~rz11 que 
desarrolla un c.ilindro o la tor·sibn de un •otor hidrb•Jlicor 
desv1a11do el <.•::Le.oso J~ flulcJu al depGsito. Li1s vblvulas d~ alivio 
pueden SIH senc1llils o c.crnp11estos se in!it11lan entre la bomba y la 
vólvulo direccional, 

VALVULAS DE nLI\110 SENCILLA[.,·· La> válvuluo •entillas to11sta11 d• 
un orificio u •Hiiento y uri ubturotJor p1~s1u11ado e.antro al a~ienta 
por un resorl~ 1J.,jU!ilable, t:u110 es el ca!:io de las v1Hvulos de tipo 
pi!itón, bolo o de hanga.Cf1g. 7.1> 

f ig. 7 .1 Tr<1 lipol de riJvulal ducauridld omcillu. 
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Su uso e-=. reducido porque producen fl uctuaci enes que originan 
traqueteos. Funcionan de la siguiente manera; al superar la 
pre6i6n del dceite Ja resistencia del resorte, la v~lvula se 
levanta gradual mente de su asiento, a esto se 1 e 11 ama presi 6n 
de abertura, cuando pasa todo el aceite alimentado por la bomba a 
trevé& de la vAlvula, la presiOn del sistema es igual al ajuste 
de 1 a v.il vul a, la di f&renci a entre 1 a prasi On de abertura y el 
ajuste de la vAlvula es E>) e>:ceso de presión, para una vAilvula 
senci 11 a puede ser de hasta un 207. arriba de 1 a presi On normal de 
trabajo. 

Las válvulas senc:i 11 ~6 se regulan aJust.ando su resorte con un 
tornillo o con lafnas para obtener la presiOn deseada. 

VALVULAS DE SEGURIDAD COMPUESTAS.- Una v~lvula d~ alivio 
combinada eE disenada con una pequetra v4lvula piloto para limitar 
la presión y una v4lvula m4s grande de control cerca de la 
válvula piloto para desviar el volumen de flujo. Su porcuntaje de 
sobrepresiOn es bajo y casi constante sobra un amplio rango (3 a 
101\) (fig. 7.2) 

Se le llama de piatOn balanc•ado porque •n operacion•s 
normal es, &e eatabl ece un bal anee hi dr Aul ice. La presi orí •n •1 
orificio de entrada que actóa debajo del pistón es tambi~n 
sentida en la punta por medio de un orificio maquinado a trav•s 
del cuerpo de la v.:llvula. En cualqui~r presión menor a la 
ajustada sl pjstdn es mantenido en su asiento por un r••ort• 
ligero. 

Cuando 
móvil es 
auperior. 

Ja presión alcanza el ajuste del resorte, 
desacentado limitando asf la presión en 

el 
l.a 

cabezal 
cámara 

El flujo que es relitri ngi do a trav"s del ori f fci o dentro de 1 a 
cámara superior da como resultado un aumento de presión en la 
c&mara inferior. Esto desbalancea las fuerzas hidr•ulicas y 
tiende a levantar el piat6n de su asiento. Cuando la diferncia de 
presi 6n entre las cimar as s.uperi or e inferior es suficiente para 
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fip, 7,2 

Funcionamiento de la V'1nlla de Alivio de Pilt6n Balaneeado . 

.¡, CUANDO ES ALCA~ZADO El 
AJl,f!TE DE LA VALWlA. El CA· 
BEZAL MOVIL SE "ABRE" LIMI­
TANDO LA PRESION EN LA CA· 
MARA DE ARRIBA. 

3. El RESORTE MANTIENE 
AL PISTON CERRADO. 

2, ES TRANSMITIDA ARRIBA DEL 
PISTON Y EN LA VALVULA 
PILOTO A TRAVES DEL ORIFICIO 
EN EL PISTON 

DIBUJO A 
CERRADA 

7. LA CONEXION VENlEADA' 
PERMITE. DESCARGAR LA BOM­
BA A TRAVES DE LA VALVULA 
DE ALIVIO. 

6. EL PISTON SE MUEVE HACIA ARRIBA 
PARA DESVIAR LA SALIDA DE LA BOMBA 
DIRECTAMENTE Al TANQUE. 

DIBUJO 8 
APERTURA 

64A 

5, CUANDO ESTA 
PRESION ES 20 p¡¡ 
MAS ALTA QUE EN 
LA CAMARA SUPERIOR ••• 

DIBUJO C 
Ali'ViAÑDO 



exceder la fuerza del resorte ligero <aproximadamente 20 psi). El 
pistOn grande se desasienta permitiendo asl que el flujo vaya 
directo al tanque. 

El aumento de flujo a través de la vá\Jvula s~lo causa que el 
pistOn se levante mAs de su asiento, pero ya que esto sólo 
comprime un resorte ligero se encuentra muy poca. pre si On 
eKcesiva. 

VALVULAS DE SEGURIDA SECUNDARIRS.- Las v.llvulas secundarras 
pueden ser ~encilla~ o compuestas, se colocan en los ramales del 
circuito para protegerlos de sobrecargas. Actúan a una presiOn 
iqual o más bajd que la v~lvula de seguridAd principal. 

VALVULAS RED'lé:TJR'IS DE PRIZSION. - l.as vU vul as reductoras de 
presión son sencillas o compuestas y ajustables • (fig. 7.3) 

Cuando la vAlvula se proyecta especialmente como reductora, se 
usa por lo comón un carrete~ Las vilvulas tienen la capacidad 
pera reaucir la presi6n princip~l del sistema a lB presiOn que 
conveng• para un circuito secundario. 

Funcionamiento.- El resorte piloto mantiene la vllvula piloto 
en su asiente, y es 1 a que regula 1 a presido en el sistema 
aecundario. El resorte se ajusta generalmente por un tornillo. 

El carrete de la vAlvula se mAntiene también en su asiento 
por un reporte dl!lgado. El aceite pasa tanto al circuito primarfo 
como al sec:uendari"c•. cuando la presión se eleva, el aceite en el 
circuito secundarf que pasa por el orificio hacía la v.ilvL!la 
piloto la abre y el 3ceite arriba del carrete se desaloja con lo 
que la presi6n principal empuja el carrete hac:ia arriba reduciendo 
el gasto en la lumbrera secundaria y con el 1 o 1 a prest On de est9 
circuito, la lumbrera nunca se cierra totalmente. 
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V1iL'JULfl:.: [I( m~:SCfl.l">Gri', - L•l':.. •1G.h•Jl 1lh de- d1::1scaryo ::>~ US•ln fMN. 
c.cmi.rolur l•l J.JHHil~., t:'ll c:l ral<:.l!::'11•..1 r•1 l11c1p•1l y tion lJ0~1c.am~ntt:o 
'l•HvultJs de. .. ~E:og1Jddod C.iJhlpUt:i::t•t• cun l<l ul.l:.d .. i011 ele:- 1J111'.I: v\llv•Jla c.I<: 
r~tt:iflcibl. :.Ju U5U 111 1ls l.ürri~;1tP. e!. en luEi bÜitt<lltl& donde dCJs 
lJ0111Jos oli1ur1tar1 ac1::1tt:i iJ un siste11•1 con una buinblJ de gran 
t.upaciduLJ y boj11 presión y una e.Je pe4uet'fo volumen y alt.a 
p1•es10n.Cfig, 7.4> 

- Al IJltllM _ ......... ..­
• V- * .....,. r 111 cbolte Uplco. 

:f'ig. 7.4 

• Cuando st:i llego a la pre~1bn del sist~11,..1, loJ ba11b•1 grande se 
de&c<lrgo y sblo 11.1 pequt"nu oJliiat-!nta ol <..;ist~•a. [le e!>to manera se 
ahorro pole11clo y bt' lllar(ja lll vida Uf:.• lo bombo. f'lunq1Je su 
ton~::ibn ~& igual 11 lo vtllv1Jl11 de ahv10, la 1.hftHE'lltl•l e:. qut:i la 
vb.lvultJ de d&scal"'ga nu se oµera inienor11e11l1:?,l11m¡.iuc.o en balance. 
Una cone>dbn ~Htf:'.'rna de e.antro! f9r::a •l 111 vó.lvula 11 qu~ se abro 
pra diric¡¡ir ~l t.audal de la Lo111ba ul l1111qu1:1, ( rig. 7.S) 
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DIENAJE INTtlNO 

U. Cot-a'.X10N DE Pl!SION 
'ILOTO DE CONTIOL e:MOTO 
Allf LA VAL YULA COMflUTA­
MNTf CUANDO EL A.AISTf 
DEL HSotlt ES EXCEDIDO Pe. 
OICKA fllfSION PILOTO. 
Dl!U!LA Dl!!W?_I 
~A DESCAaG4NDO 

fig. 7,5 ......... ._.. 

1/ALVULA . DE CECUENCin, - Unol v4lvOJol de s•cuenc lo se OJso poro 
tra11sff:'rir fl1Jjo u 1Jn s,ü.t~••tJ. 5.i:c.undorio cu1111do el pri11ero Y'l 
t:istd occion1.1do1 Esla eG unu vdlvul11 norr1ulmente Cl!rrada que t>~ 

ubr~ '11 si5>t~11Q set.:undorio Gólo cuundo u11u pr1:o-slOn preajuGtodo ~e 
luqro en el pri11¡:.r :iistemo. La pre~iOn un i:l primer sistema tie 
r1ontiene l.Jespué!.i de qut? la vólvulo se abri:o. Este tipo de vdlvulos 
pued~ s~r Gencillo o cu11puesta con un1.1 \."1~lvulo de relencibn. 

ó? 



AL 
~~-~,.......I SISTEMA 

SECUNDARIO 

fig. 7.6b 
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CONH;OLCB [IE Gñ~TO 

Las acluodores dt::c1 u11 =i~tema hidrllulico d~pendE-n para su 
velucicJutJ d~ c.Jesplo..:011ienLo cJe lo cant.idad tJe fluJo que se lvs 
proporcionü, pul' lo tanto el cc..ntrol sobr~ la vt:oloc.idad se h11t.e 

a.l contralor ~l porcentuJe de fluJa. 

TIPOS IIE t\LlMCNTACJON,- PaN alie•eutar el flujo a un actuador 
tene1os tres v11rionlt?s: 

/\l 1111trntllc i Cm Lon~l·rnle 
AlimcmtaL1011 variobl~ 
Alime11toc.io11 u d&5C•1rga regulada 

t'\Lil1ENTf\CION t.:ON:JTAIHE ••. Se.. htlt.~ e.en un11 bu11ba de caudal 
t:onst.ant&, 11..1 cual ~lllpre doro un caudal determinado y lu 
'-'t:ilor.idtit.J dt:i •le. tuuU(lt r..u.•mpret ~1::ro la 11u~aiu. 

t\LIHEHTnCION VAR!t\BLC.- Se efeclua por medio de una bu•ba de 
t..autlol voriolih:. 111 c.•JQ.l 'f.rntreyora on flujo distirito, yo $ea 
i:ont.rolontJo 111muoh1enle su volu11o1n e.le trobaJu o outoflótlco1ente, 
r~:::..,0111.Jienllo u 1Jnu sel'Jlll lle pre!ii6n. En cuolquieru de los Cosos el 
despl•l~Ymi~ntu del actuadCJr· ViJ.T'ia proporc.iunahente ol gast.o• 

flLIHENTACION O DESCARGA ílEGULADA.- El tipo anLerior d& control de 
fluJo tume dos inconvenie-nte~, primero el co~lo de lo.s ba11bus de 
flu,jo variable ~s ul tu cu11p•H•11.iv•u1entl:::' al de una bo11b•l de fluJo 
constunt~, Sl:::'gundo, ~i fut!r•.l necesorio ut.i llior caudiil en ot.ro 
parte del i.:irt.:uitu starla n~ceso1·ia ulro fuE-ntto de ali11entat.iOn. 
Por e!itU s~ p n:it'i<,irta el 1Jt.o dt' un1J. bomb1l dt- t..iud1ll constan t.~ y 
v1H11ulaii lle conlrol d1;.1 fluju. 

VALVULA~ í>EGULAflOflAS DE CAUML.- EoLos volv•J!ac st- usan para 
ri:-duci r la veloc1d•1d ll~ funciona111ient.o 1 ilti landa el caudlll de 
1 tquido ~ui: ci rc.:ula e11 un circuito o en •JO ludo de un ac.tuador. 
Es. posibl~ usar c.w1lquier orificio o vólvula 1:0•0 c.ontrol de 
t.auUal, pCJl'QUC;< el obJi::lO de E<sla v6lvulus es restringirlo. 

E&tas. vOlv1Jl•1s puedé'n regular t:'l caudal d& dos 
11an~ros!1> E!:it.ra11gul•inda el pa!:io del océ'it~ que eutra u sale del 
octuudor cuyo velucidod se esta r~gulondo. Los vó.lvulos pueden 
~t!r u nu 1.:onpensudos. 

~> Deriv1J1tdo t:ol aceite p11rc10.hwnte dio>l actuador al que t.& le 
l;!sto regulando la velocidad. Esle tipo d~ vólvulos eslan 
r1tir1ni'llnu.~nlio' r.011pens11doáo 

VALVULl\S NO CüHí'[NSt\DA!.1,- Estus tipos dtt vblvulas (que to111bi~n 
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se le llama reductoras u oriffcios> son del tipo de orificio fijo 
o ajustable. Se us~n en aquel 1 os casos donde la vari ac:i 6n del 
caudal debido a la presión y a la temperatura Cviscosidadl no se 
considera un factor crftic:o. 

Los v~l vul as de aguja y de bol a son muy usadas en les 
c.i rcui tos hi dr .!iul i c:os, su funci On bAsi c:a es abrir o e: errar el 
paso, total o parc:i al mente al flóido de manera que trabajan 
i nti mamen te relacionadas con 1 as v.:tl vul as de al t vi o 1 as cual t!'S 
des vi an el aceite cuando 1 a presidn se eleva, de otra manera 1 a 
v<llvula reguladora de gasto no cumpllrfa su funclon.Cflg. B.11 

~ ~ ~ 
e.erad& Puclab•nt• ~l·~ 

Abiuta Alil•rt.11 

fig. 8.l 

L.a voll vul" de bol a se dlferencl a de 1 a de aguja llnl cam1tnt .. en 
que la punta es esf&rica. Se prefiere usar las v&lvulas de aguja 
por su pr.,cl sl On para control ar el gasto. Cfi9. B. 2> 

VALVULA DE GLOBO VALVULA OE AGUJA 

fi~. 8,2 

.. 
ENTRADA 
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VALVULAS COMPENSADAS. - En algunos sistemas se requl ere un 
caudal preciso el.tal qui era que se? 1 a presi On y la temperatura, y 
l!sta precisión se asegura usando v¿\l vul as compensadoras de 
caudal. Estas válvulas reaccionan en forma autom4tica a los 
cambios de presión o de temperatura (visco&idad> modificando su 
ajuate para dejar pasar el caudal deseado. 

La v41 vul a más senci 11 a para control ar el gasto segl1n 1 a 
.temparatura es el tapón de un orificio. Este tapón se fábrica de 
un material que, con los cambios de temperatura responda con un 
elevado coeficiente de dilatación y contraciOn. Cuando la 
temperatura es elevada~ el orificio reduce el Area de su abertura 
y cuando es baja, el drea de la abertura del orificio aumenta. 

Sin embargc.., en 1 a actual :i dad~ los aceites hi dr ~ul i cos ti en en 
un :indice: de viscosidad alto y por Jo tanto, rara vez se usan las 
vAJ vul as de control compensadoras de temperatura. Son més comunes 
las v-'lvulac de centro! que compensan la presión. 

Las válvulas que mantienen contante el flujo en un l fnea 
apesar de Ja variaciOn de presión actuan por medio del siguiente 
prl nclplo. (flg. 8. 3> 

fig. 8.3 
ORIFICIO DE 
SALIDA O 

LUMBRERA DE 
SALIDA DEL 
CIRCUITO 8 
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En el puerto de entrada a la v~lvuli'. hay un orificio que 
estrangula el paso del aceite y provoca una caída de presi6n. El 
resorte tiende a mantener el ~mbolo en su posición e~trema 

izquierda, µermitiendo et m~~imo paso de flujo conforme aumenta 
la presión en la entrada el émbolo se corre a la derecha y cierra 
poulatinamente el orificio de salida, m~s como ha aumentado la 
presión et flujo er1 el oriftcio se mant:lene constante. 

VALVULAS DE DERlW1ClDN.- En estas vAlvulas cuando aum•mta Ja 
presión, el flUido pasa paulatinamente a otro conducto.<fig.8.5> 

1 

ORJFICJO DE REGULACJON ABIERTA 

-

3 

. 
ORJFJCIO DE RXCULACIOH PAJtCJAL­
HtllrE Ct:IUW>O 

1 ,,.,...,,. 
2 ORJFICIO PI.lo 
) ORIFICIO DE FtEGIJt.AClON 
4 SALIDA 

'ª PASO 'l'OtAL POR t1. PU?Jn'O DE 
SALIDA Y PJUtCJAL POR LA DE­
RIVACION 

PASO 'l'OTAL POR LA O!:RlVACJOH 
Y PMCJAUCDn'E POR LA. SALIDA ·-2 SALIDA 
l DUUVACJOH 

VALVULAS REPARTIDORAS.- Estas vAlvulas regulan el caudal y lo 
reparten ~ntre dos o m4s circu:ltos. Pud:lendo ser compen••d•s o 
no. 

OlVJSOR DE CAUDAL SENCILLO.- Un divisor sencillo de caudal 
tiene dos orificios Tijo., o ajustAbl&s. (fig. 8.6> 

......... 
~1CIQ1o(o•11t-C'OI 

·.o~.l~rfUr~i""'"" ~JV\11 Ufl , i "''-''I l':h 

•t •. ·J• L-::::::Jll 1c:::::/"~"·'ºª 

U41!lo110fl J•loO,.Cll 
c•CUrTo.a cMCuiro1 

fig. 8,6 
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Cu•ndo ambos orificioe tienen un Area igual y la presiOn en 
ambos circuitos es la misma, el caudal d9 la bomba se divide en 
forma igual entre ambos circuitos .. 

METODOS PARA CONTROLAR EL FLUJO.- Hay tre formas b~sicas para 
aplicar las v~lvulas de control de voluman para controlar la 
v&locidad del actuador .. 

Estos son: 
+ RegLtl aci On a 1 a entrada 
-+ RegLtl ac i On a 1 a salida 
i Derivación <sangrado> 

CIRCUITO CONTROLADO A LA ENTRADA.- En las operaciones de 
control a la entrada, la vdlvuta de control de flujo se coloca 
entre la bomba y el actuadpr.Cfig. 8.7) 

Q 
DE lA 
VALVUlA 
DIRECCIONAL 

fig. 8.7 

D• éste modo, esta controla la cantidad de flujo que va 
•ctuador .. El eKceso de abastecimiento de Ja bomba es enviado 
t•nqu~ a través de la v~lvula de alivio. 

Con la v6lvula da control de flujo instalada en la !in•• 
cilindro, al flujo est~ controlado en una direcciOn, se 
incluir una vAJvula check en paralelo para el flujo 
r•gr••o.<flg. B.Bl 

al 
al 

del 
debe 

de 

El m6todo de control a Ja entrada es altamente exacto.. Se usa 
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en las aplicacion~s en las que la carga resist~ permanentemente 
el movimiento del actuador, tales c:omo elevar un cilindro 
vertical o empujar una carga a velocidad controlada. 

1----...... -.i; • ., 

~./ 

:tip;. t!.8 ci ... tto"" lklltn la iilullCMo del - de 11lld1. 

CIRCUITO CONTROLADO A LA SALIDA,- El control a la salida se 
usa cuando la carga tiende a 11 e&cap•rs.e 11 o "correrse". El control 
d& flujo se localiza en donde restrinja el flujo de salida que 
viene del actuadcr.!fig. 8.9) 

o-... 
DE LA 
VALVULA 
DIRECCIONAL 



CIRCUITO [1E IIE~VIO,- En ~ste tipo <l• rng1Jloi:1bn del t'lu,ju lo 
v~lvulc; !.H~ c.oloc.a e11tr·I::' lti vb.l1Jul11 clir1::>t.:l.'1or11:d / el 11ctuodor, 
df;lt~rmirio la velocidod del octu11<Jor •11 ir rc;.gul•mclo una part~ t11::'l 
fluJo dt:o la boJ1ba qu~ va 111 tanque. Lu. ve11t1Jji:& es que 11..l Llo11bo 
f'unc.iona o lu pr~sibn rc~uel'idr..t par l::'l tr11L1J,jo, ya qu~ el e>:c.ei:;o 
del fluido cm lugur de qu~ lo hug•1 a tMv~s de la vOlvulo tl~ 
alivio. Su Uesv~ntaja es que pierdt? .e;...1..1ct.itud si h•lY variaciones 
em €tl ab11~t.ec.i111irmto d~ la LoraLo. (fio, 8.10) 

Un clfQllto quo liwllrl 11 "'*llo • polo .. .._w'. 
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r.nNTROLES DIRECCIONALES 

Las válvulas para el control direccional son cualesquiera 
capaces de control ar 1 a. di rec:ci ón del fl'uJo. De ésto s.e deduce 
qie puede usarse casi cualquier vAlvula como control dir•ccional. 

Son muy variadas las caracierfsticas que se toman en cuenta 
pa.ra el as.i ficar las vAl vul as de control- direccional, pero 1 as mjis 
comunes son: 

+ Por su nómero de pasos de fluJn 
+ Por su nl.,mero de posi cienes 
+ Por su tipo de control 
+ Por su estructura 
+Por su capacidad de flujo 

NUMERO DE VIAS.- Se conoce como vías, los pasos de flujo an 
una vAlvula; los más usuales son: 

+ VAlvula& de dos ví•s 
+ VAlvula• de tr•& vfas 
+ VAlvula& d~ cuatro vías 

VAi vul as de dos vías. - Son el tipo mis sencil 1 o de vlU vul as 
di reci onal ea, ti en en un puerto de ad mi si 6n y un puerto di!' salida, 
pueden ser v41vutas check o alg~n tipo de v•Ivula de alivio, su 
simbolo puede ser el siguiente <fig. 9.1) en arreglo de dos po&iciones. 

dlvul11 de doa puos y do1 po-1trn wQm 
1ldonn. nomurlmenlt tnT•d• (11· 
qulerda) J normalmtnrt din'I• 
(d•m:hl). 

Vilvulu de dol Pª'°' de paiJ· -QJ -QJ 
d/in inrlnlu, narm•lmrntt ttn'G• 
b (irquierda) y norm..almC"1tl1 
dittfG, 

:fil''o q,1 
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1.1•ll1JJJl.us a~ tres vio!:;,- LQ-J viilvulas -11c· tres vlu~ ~en poco 
1Js1.11J1.1€ en lo~ circuitus luJró.•Jlit..u_i.ir .~IJ ui:;o _111d 1,¡ f'rt>c:u~nte ::.e Ja 
~n lo:; ~1rcullos .neu1J1ót.ic.o.z., :lU .'simbc.l~ -convencional '*ti el 
sí<Jui1mt.t: ( ri91 9.:!) en tlT:.i"~glo 1Je 1Jus po~icionea. _ 

VQ\'Ub .U ua pUIM y clot po­
lidooea "°"""lmtNk •binU. 

V.llvula d< tm puos y clot po­
lidones nomialmcftlt ct"JNCI&. 

VllLVULA!; l•C CUllTRO VIl\S,- E&tos vUvu!Qs &on las •1'• to11un~• 

tm lo~ t.i rcui t.o!i hídrb.ulic:os, s.~ usan <.:omunm1:.1nt~ pa M el 
auicma•liento de 1.ilindros o 11otor~& de actiona•iento 
reversiblt>, uno de la¡¡ lineo~ proc~de J~ lo bomba., otra va 'ul 
u:-:t1'e1nu d~l act.uodcn·, l·.1 tf='rn~ro trae ~l flujr.i d~salujado dl!l 
~:.:trt!mu l1f1Uesto y la cu•HL1l viu lleva este flujo al tJeposito 
<rig. 9,J> 
!:.~ euc:u~ntrou en c.onstit.uc.ionl:'s de dus 1.1 tri!:. po~1uon~s. 

VAll'lllldtaiauo-ydoa 
poaldonea en pOliddn .etívetllt. 

Vl.tvull de cvuro puos y tr~J 
politio"'' en. poliridn ""',,., 
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NUMERO DE POSICIONES.- Las v~lvulas más comunes son de dos y 
tres posiciones, como ya lo hemos visto anteriormente, los 
modelos de tres posiciones son todos de cuatro vf as; la ónice 
variante es la posición central que puede ser cualquiera de l~s 
mostradas ~n la fig.9.4 

ESTRUCTURA. - La estructura de una vél vul a di rece! onal puede 
ser construida de dos tipos diferentes: 

+ o~ carr~t~ deslizante 
D~ rotor giratorio 

CARRETE DESLIZANTE.- En la vUvula direcional de tipo carrete, 
un t.arrete ci 1 fndri co se mueve de a tris para adelante en un 
agujero mAquinado en el cuerpo de Ja vAlvula. Paso& mAquinados o 
perforado» en el cuerpo se conectan a los orificios. (fig. 9.5 > 

T p 

LA PRESION A "B" 
"A" Al TANQUE 

lXmJ 
p T 

fip:. 9. 5 . Vüvula de Cultro Víu Tipo Cam:tc. 
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mA TESIS NO DEBE 
SALIR DE LA BIBUDTECA 

noTOH Glí:f.tTpíiIO.- La1;; vtalvul111;. l'úb:.iton•l:::i cc.ms1stµ,n e;-. UIJ 
t utCJr ldtm Q,j1Jstado al tu~rpu d~ lo vol vulll. Los p11so~ e11 ~1 

rotur ccnect.an •J ub!itruyl::'o lo:; 1.1rif'Jc1os en ~1 cui:-rpa de lG 
vOlvular pata d•11 lu~ pasos dP f1 1JJCJr cu110 si:' 11u~5tM t:-n la fllJ• 
'),¿ Una prn;it ibr1 !Je c.cmtro ~.i:- p•u~de J.í1Lc.nµo1·•ir !.:.:i. !.H." dl!st:-a. 

Las val vul•l!i r ototor lO!. son uµeradtl~ rt1Uriw1l u mecb.11ic.aruE:H1tt:<r 

\i& US•ln pnr1lJP•Jlmuni~ cumu vó.lv1Jlac:. pJ l1;tu:.. pora c.ontrola.r otra!:> 
volvulao.Cfig q.6 > 

SIMaOLO GlAHCO 

f'iF, 9 • 6 : V•lnlll Jl:ot.uona * O..tto V.lu' 

TIPO !IE CONTr;DL. -· Cl olcuunam•ntu de los control•s 
diret.:CHlflOlt.•~ e:. vuriaUo, lui:; prlllC.:lpule':io metodos \iOíl: 

+ H~nual 
i· Mecónico 
t f'i loto 
+ Eléctrico 
t Neu•otico 

J;DNTROL M~NU~L.- Es •l método nóo siaipl" µara posicionar una 
vblvulor se 1·e11lizo mtldiant.e du una ~alanca. (fig.9,7> 

1c~•1......:u 

fir. 9.7 



rONTROL MECANICO.- Loe posicionadores mecAnico& de las 
válvulas en su mayorta operan por levas, ei.cisten los 
posi ci on.8.dores autométi ces, que regresan o centran las v.!il vul •• 
inmediatamente después de interrumpir su accionamiento. Op•ran 
atravles de resortes (f ig.q.e l 

"A" 

CONTROL NEUMATICO.- La aplicación de aire en los extremos 
los carrete& de las válvulas hace que estas se posicionen. 

1 J~OANA~· 

C[Nlt..A.OQRAS lOS RESORTES EMPUJAN [N 
CONTRA DE LAS ROLDANAS 
PARA CENT~All El CARRETE 

)l.. CUANDO NO SE APLICA AIRE, 

LOS PISTONES SELLAN LA 
C.AMARA DE AIRE DE LA 
CAMAP.A HIORAULICA 

'!il\1\1\1 de Cua!ro VíH (}pt-r1d1 NfUITUIÍClmcnlt 

de 

CONTROL ELECTR!CO.- Un m~todo muy com~n para accionar un 
pequetro carrete de v.itvula es un solenoide. La energta electrica 
aplicada al espiral del solenoide, crea un campo magn~tico, que 
empuja la armadt.tri?. dentro del espiral. El movimiento de la 
armadura &e trasrrd te por medio de un vi!lstago de empuje el cual 
n1ueve al carrete. Cfig.q.q) 
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fi¡¡:. <¡,9 

!.CUANDO LA BOBINA 
ES ENERGIZADA 

3.EL VASTAGO DE EMPUJE . 
MUEVE Al CAHETt 

par ;o~~~gr arP~j-0¿~;.;et~ las v~l vuJ a~ grandes la fuer:z&\ requerida 
L t ' es mayor que 1 a obtenida del sol enoi d• 

a m~yor ª.de las vi1.lvulas direc:c:1onales grandes son actuadas pe~ 
pres1 On p1 loto en contra de cualquier ea tremo del carrete 
Cfig.9. JO) • 

fil', 9,10 

1 U \IAIWI.& fil OTO U .a((IQN.ll)A 1 · CAA""'º b,.- 11 u, ... 
tt.U 11Al4Ml111 Vi .. n•ON P\1010 ... u... ..... 'O'ICIO"I DU cAllln 
lllfllMODt: ILCAJUR Dt: U 11,t.lVl,U 
ttiC(.IONAl. 

'U.\IAlV\11.AllUCCIOfU.I llC:....... 
tWIAAU.rOllCIOl"Cl'Ulll4. 

VOLUMEN DE FLUJO.- El vcl~men de flujo man•Jadc por les 
controles direccionales me mide an 0PM ó LPM .Siendo una d• las 
variables que ae toman •n cuenta para BU ••leccidn, teni•ndo como 
constante una presión de trabajo determinada, el flujo admisibl• 
se determina con la variación de las dimension•• de los puertos 
de entrada y Galida, 
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BOMBAS 

La bomba es el corazón del sistema hi drául ice. Su función es 
convertir la energfa mecánica en energfa hidráulica al &mpuJar al 
fl~ido dentro del sistema. 

CLASIFlCACION.- Las bombas se clasifican de diferentes maneras 
pero la más general es la que determina el tipa· de desalojo del 
l !quitJo. 

+ DP. desplazamiento negativo 
I· De desplzamineto positivo 

Las bombas de despl a:zami en to negati ve suministran un flujo 
contin~o. Sin embargo a causa de su diseNo, no hay un sellador 
interno positivo por lo que hay recirc:ulacidn del Jfquido y su 
rendimiento varfa con las diferentes presiones. Este tipo de 
bomba.e. opera por medio de la +ue-rza centrifuga en donde loE 
flllidos entran en el centro de la caja de la bomba y son 
eMpulsado por el r.1pido empuje del impulsor. (fig 10.!l 

fig. 10.1 
Salida 

flg. 11. Lu bomb&I hldrjullcu son Ml" 
pllwntnlt claslfltadu como posltlyu,fluJo 
pu1untt r ncvatlvu1flujo conllruo 

Principios dtl bombea 

~­
~ 

SalldA 

Las bombas de desplazamiento positivo suministran un flujo 
pul sante, Su di serio noE da un sello interno positivo en contra 
de la filtración del fldido, por lo que su rendimiento es 
prBcti e.amente constante antes los cambios de presi On. Este ti pe 
de bombas son la usadas en los sistemas hidr~ulicos de potencia. 

Asf mismo ls bombas de desplazamiento positivo se clasifican 
como si gut?t 

+DE• caudal fijo 
+ de caudal variable 
4 Unidirecio~Ples 
1 Bi cJi recion .. :::les 
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F't.1r ::1J t:111Jt.l 1ll d~!.plíl~aJo 
Í'ur ~IJ ve loe idiid d~ oµeT•.lCión 
Por la pr11o>ión U,;. t.rul.Jo,jo. 

TIPO DE BOHBAS. - Luj t1pus 11·~s co11u11es que se usan .en el 
~quípu h1dr1~ul1co p•ll''.i carri?tera~ 'I fuera dt> ellas son:_ 

~ f10111b•Jt; lle eng ran1:.•!i 
t 9cJ111bat:. dt! µol~t·l!.. 

·t Eio1d.10.s de p1!:.tón 

Lo:a!.; !.nJ111b·l~ LI.:· a11111·on~r. ;;e cla~irican a su vez ent 

8CJ~nb•lt de 1:1ng l 11n~s. t';~ternor~ 
l~c.mb•.ti> de en1Jran~!i internu~ 
Bon1L11f. Yl. .. rCJt.Ut 

Eiú1·1Bh~· r1r CllGí<i1N[S C'.<TCF\tJOS.- D~ l1h Uo11b•.lS hiJr~ullcas l11s 
t.lel l.l~c- 1.h:· t'fHJMflt.! .-.Un lCl~ h1•l'J populorer., Tienen una lal'go vitli1, 
una ru~tlflo.ble ef'lcicncia y -;on ~conbmica!i, 

Uno oombo. dl' i?nqr.Jne= e::t.i:-rna'3 :;t? compone Je Cfiq. 10.:!) 
t.lo~ €'riy1a111:.1s acuµladci!;> qulol yiran 1tt1 1J110 t•1,ja, Lo~ e~vac.:1as liLr~s 
~on 111u>· ¡wq1J1:.•t10~ entre lo'.i d1enltJs de lo!i enqr1111e!:> y la coja de 
eruJ1·•1ne1;, l:'iltr1:1 los engM.111:'~ y áUS tapat>. La~ l•Jmbrera~ de 
entr1Jd11 y :..:ihdu ~~lo.111 opue~t11~~ i::ontre :;i, A un enljrane lo hace 
yirur t.'l t!Jl:c" imµubor, 11i1mtr·1~ qut::- 21 otro en11rane et; 1mp1Jlsodo 
tm ~t:.'ntitJIJ u11uet>lo. Al gJ.r•H los enyr•1nl:'~ se sep11ra11 tr·e1rndu uno 
llojo prn~ióu ~n <Jl 11.ldu de la enLr11do u lo buaibu, a~pirunJo ol 
ac.eite que ~·nti•1 ~n l·JS huecu¡; fCJrmr.uJo~ E:!íltre lCJ~ tll~f!i.e\io y la 
c:U,j•J• El lil:pJido e~ •Jrr11'3lrusda hodu lu deStl.lr1J•l / e11pujatlo 
cord.ru lo prt:~ión dl:!) ·.a.:':.i?JJ•l· 

'· lA PlfSION Ol SALIDA EN CONTAA l y fOUADO HACIA AfUUA 
Dl LOS DllNltS OCASIONA UNA CAIGA Df:L C>alflCIO Dl P'IESION CONfOlMI 
L.AnlAL P'lSA!IA lN U [J( COMO SALIDA LOS DIENTts U VAN lNCONTl.ANDO 
LO INDKAN LAS FLECHAS. 

2. El ACEITI lS Uf VADO ALlf.DfDOI 
Dl LA CAJA lN LAS CAMAAA5 lNJltADA 
fQl.MADAS fNU:f. LOS DIENnS1 1 ....... YACIO fS ClEADO AOUI CUANDO 
CAJA Y PlACAS \AltU.US. LOS Dl(NUS Sf APARTAN. U ACllTl 

INTIA DUDf El DlPOSRO. 

fir;, 10 • 2 lombu ,., Ef'll'MI fattnm. 
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BOML\A DE ENGRANES INTERNOS. - Las bombas d" engranes 1 nternos 
se utz.an en la E trasmi ei one& 11utomAti cas o donde el espacio ee.t~ 

1 i m1 tadu. 

En este diseno, la5 cámaras bombeadoras tambi~ se forman 
entre Jos dientes del engrane. Cfig. 10.3) Un sello en forma de 
1 una cret: i ente es máqui nado dentro del cuerpo de 1 a bomba entre 
le entrada y la ealida en donde el espe.cio de los dientes es 
mayor. 

fie. io.3 

BOMBA GEROTOR.- La bomba hidr!ulica del tipo gerotor se usa en 
las direc:iones de potencia o como bomba de lubricaciOn. Los 
elementos de bombeo de la bomba gerotor, consisten de un par de 
engranes, uno dentro del otro, Cfig. 10.4) en un~ caja. El 
engrane interior, que tiene siempre un diente menos que el 
exterior es al impulsor. 

La mayorfa de las bombas de tipo engrane tienen desplazamiento 
Ti jo. Su volumen de salida es desde muy bajo hasta muy al to. A 
causa da la carga de Jada del eje, son unidades de baja presión, 
es decir, trabajan a menos de 2000 psi (136 l<'.g/cm2) 

Las fugas internas aumentan con el desgaste. Sin embargo li!'s 
unidades son bastantes duraderas y son más tolerantes al polvo 
que otros tipos. Las bombas con muchas cdmaras generan al ta 
frecuencf a por lo que son ruidosas. 
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fi~. 10.4 

BOMBAS DE fALEl AS.-· Las bomb.es de pal et ai; se aplican en 
cualquier sistema., para grandes o pequerros volumenes y para 
presión constante o varia.ble. Compensan autom~ticamente el 
desqaste y son muy effcientes. 

Las bombas de paletas mAs comunmente empleadas son de dos 
tipO!il 

+Bombas de paletas desequilibradas 
•· Bombass de paletas equilibradas 

BOMBAS DE PALETAS DESEQUILIBRADAS.- Debido a la pres!On 
lateral en el eje impulsor <fig. 10.~> se usan con mayor 
frecuencia como bombas de desalojamiento variable, o donde se 
requiere una presión mediana. 

Las bombae.•de paletas desequilibradas tienen coloc•do el rotor 
en el eje impulsor. El rotor tiene numerosas ranuras en las que 
entran ajustddas las aspas móviles. El rotor se colee~ excéntrico 
en Lma cámara circular, con las l urnbreras de entrada y 6a.l ida. 
colocadas a 1BOA entre sf. Seg~n la bomba, las aspas se empujan 
fuera del anillo central por: resortes, por la fuerza centrffuga 
o por la presión del sistem~. 

1 

llHA~GAUnl.Alll 
IJllO:..,_IHll .. 1110 

~1~\·-
~-

11:J~\(~=~~ 
UlllU 

, __ .... _.. ....... ,,...._..... 

fip:. 10.5 
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OPERAClUN.- AJ girar el rotor ee form~n las c~maras dP bombeo 
entre las aspas, el rotor, el anillo de levas y las dos plac~s 
loterales. Al LlUmFmtar el esp~cjo entre la5 aspas, al rotor y 1A 
leva 1 !::le crea una baja presi6n y El lfquida que está a· la presión 
atmos.fér i ca, entra a 11 en ar el espüci o. Cuando una. aspa pasa por 
la lt.1mLrerc.1 d~ entrada atr-é.tpa i\) l fquido y lo conduce Bl lado de 
la descarg~. Al empujar el anillo de levas la.a aspas hac:fa 
adentro, disminuye el volumen, lo que hace- que se descargue el 
1 fqui do contra 1 a presi On del sistema. 

BOMBAS DC ASPAS EOU!LIBRADAS.- El modelo predominante de 
bombo;:. de aspas, son las de aspas concéntricas, parque tiene dos 
lados de bombeo dentro de una caja de bomba. <fig. 10.bl. Esto se 
logra cambiando el anillo de- leva5 circular por uno elfptic:o. 
Esto yenera un volumen doble comparado con una e>n:~ntrica del 
mismo tamaNo. Además, ne, existe empuje lateral en el eje 
impulsor, porqltf:i tiene dos salidas c:oloc:B.das a 100"" entre sf, lo 
qu~ eqtlilibra las fuerzas. Esto alarga la vide del cojinete. 

ENTJ.AOA 

•OTOI 
EJE IMPIJUOI 

SALIDA 

LOS ORIFICIOS Df. nu10N 
Of'UESTOS CANCELAN W 
CARGAS lATllAUS EN El EJE 

fig. lU • b l'r!Adp1o d1 ll Bomba de hkw l&IMKclda. 

En las bombas pequenas, la fuerza centrffuga es la que empuja 
las aspas hacfa afuera junto con la prest6n del sistemaj lo que 
aumenta el desgaste de ~spas y del anilla de levas. En los tipos 
mayare~ de las bombas concéntricas, o en las de alta velocidad, 
~e modifican para reducir izoste desgaste. Se logra col oc ando un 
pequeMo pist6n flojo <entre las aspas) en la porción recortada de 
cada aspa. El rotor tiena pasajes perforados vertical y 
diagonalmente. Los pasajes diagonales terminan en el borde 
inferior d@ cada aspa y est~n en ltnea con la ll\mbrera de entra.da 
o de sal ida. 
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Los pasa ajes verti c~l E.l5 que conducen ~l interior del aspa 
e'=itAn en llnea con Jas Jumbrrras E?n lit plac:e dl" presiOn, y 
conducen l~ presiOn del s1~tema .todo el tiempo dentro del ~rea 

inferior de la.E- aspas. Por lo tanto las aspas que empujan hacia 
¡¡fuera contra el ani 11 o de levas por 1 ~ presi 6n del sistema 
cuando descargan y por la presión de ~ntrada m~s la presión 
interior en el aspa cuando cargan, r1i smi nuyendo el desgate en 
las aspas y en el anillo de levas. Cfig. 10.7) 

EL PLATO DE PJ[SIQl'..i ALIMENTA 
mTAClON SALIDA lA CARGA COMPUTA OE PRESION 
~l [N CONlltA DEL AREA CE LA PAUTA 

'/.-,.i:mii:~~,N~n~·t{IOR OUl.ANTE TOOO EL TIEMPO Pll[SIQN ()( 
(/ SALIO.l 

CONTINUA 

~~r,~:6~. 
= ENT.,CA ~.'~ 

l!J:~::::;)(.":J...~ ~~~~¡~7~~,!~ ~sP¡~~~~;~s 
CARV.l WO El AREA COMPUTA 
Df. LAS PAUTA$ EN fL CU.ADAANn DE 
PRESION Y LA rtESION DE ENTtADA IAJO 
El .Al!AOE LA PAUTA GRAND( EN El 
CUADAANTE DE ENTIADA. 

BOMBAS DOBLES. - Las bar. :--.as de engranes pero m~s comunmente J as 
de paletas se pueden contruir en versiones dobleG, con los 
cartl.lchos operados con el mismo eje impulsor.<fig. 10.8) 

fi¡;. 10.8 ,_ .................. . 

BOMBAS DE oo.:; PASOS,- Una bomba de dos pasos Cf!g. 10.'ll 
funciona, como ' 1a bomba sencilla, pero con del doble de 
capacidad de pre~ión. La primera bomba eleva el lfquido a une 
presi On dada, la segunda bomba aumenta le presión al doble. 
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fi.r, lO.g BomblllplcadtDa1E·1ru 

CARACTER!ST!CAS DE LA BOMBA DE PALETA.- Las bombas de 
paletas cubren los promedios de bajo, medio y alto volumen, con 
presiones operantes hasta 3000 psi <204 Kg/cm2l, Son confiables;., 
eficientes y fe:\c.iles de- mantener. La superftcie del anillo y las 
punta& de i~s paletas son los puntos de mayor desgaste, lo cual se 
compensa al li.?ca.r un poco las pal etas de sus ranuras. 

BOMBAS DE PISTON. - El prl nci pi o bajo el cual actllan todas 1 as 
bombas de piat6n e~ de un pist6n recipr6co en su cartucho jalando 
fll.1ido hacfa adentro, cuando se retracta y lo expul&a en la 
siguiente carrera. 

Los disef'los básicos son: 

+ Bomba: de pistones rádi al es 
+ Bombas de pistones axial es 

Los dos tipt1s J;E fábrican en modelos de desplazamiento fijo o 
variable. Una bomba ntdial tiene los pistones arreglados 
rAdialmente en un~ sección del cilindro, <fig. 10.10) mi'intras que 
en las unidades axiales los pistones es":é.n paralelos entre ello& 
y el eje <le la seccl<"n del c;lindro. (fig. 10.l!l 

El disel'fo a:<:.al puede se dividido en: 

·t- Tipo ple.ca o&ci 1 ante 
+ Ti pe placa ondulante 
+ Tipo de eje i ncl i nade 
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LINEA CENTRAL--! LINEA CENTRAL DEL 

1 --BLOCK DE CILINDROS 

CAJA 

ANILLO GUIA 

fip; • 10•10 0pe111ci6n de 11 Bomba de Pistones Radiales. 

- _LoNGITUD­
DE LA CARREAA 

·;;;..¡ ~ 

SIN 
CARRERA 

ANGULO MAXIMO DE ANGULO CERO DE LA 
LA PLACA OSCILANTE DE LA PLACA OSCILANTE PLACA OSCILANTE 
(DESPLAZAMIENTO MAXIMOl (DESPLAZAMIENTO PARCIAL) (NO HAY DESPLAZAMIENTO) 

fill°• 10.ll v.ri ... ,onfl• f"n PI 1 ... oml,.nm1enlír de fa RnmhJI. 

89 



BONl!AS DE PISTONES RADIALES. - AunqLle 1 a bomba de pistones e¡¡¡ 
parei.:ida et Ltna bombe de paletas e~<céntricas, se usa un block de 
cilindros en vez de un rotor.<fig. 10.t~l 

LIN[A ClNtRAt ~ 1 LIN[A C[Nll!Al DEL 

i ¡-:ll:~D:( CILINDROS 
CAJ/... '11/0TE 

1 

. 7 
:fi¡r. l.O,l.2 

SOCK DE CILIN0~05 

ANILLO GUIA 

En t!e.te tipo bl ocl: se barrenan un nllmero impar de agujeros, 
dentro de los cual es se muevmn 1 os pistones. El bl ocl-! queda 
también e)(céntrico con relación a la caja y gira sobre esta. El 
anillo circular fijo de la bomba se conoce como anillo de empuje. 
Cuando la bomba eE del tipo de desplazamiento variable, el anillo 
de empuje se ajusta, para aumentar o disminuir el viaje del 
piatOn. 

EL CAUDAL DESALOJADO 
DE CILINDROS/REV. 

AREA DEL CILINDRO Y. CARRERA X NUMERO 

BOMBAS DE PISTONES AXIALES.- En las bombas de pistón aMiaJ, ~! 
block de cilindros y el eje impulsor, están en las mi9ma lfnea 
central y los pistones van y vienen paralelos al eje impulsor. 

La bomb~ de pietOn mAs sencillo es el diseho de la placa 
cae! !ante en Jtnea. Cfig. 10.131 

~!'!:!~ ' 
f")-:"':l~ll!"=!!JI/ 

l••Uo ~fl tl~I00•1 \'"'l!llll!;'li!"..'l"""'te*r-' 

: -- ~ .. - . 
. :.:·:·,;~ ... , ~.:;;-;:.~~~~1r~-1~ 

;·!:.'t.:1•1••"Drr 
'º"'""'""•t•Ot1 

fif.• l.0.13 
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El block de c:i l i ndro!! en ~sta bomba es gi ril.do por el e-je 
impulsor. Los pistones ajustados perfectamente en eJ cj lindro, 
sen conectados a trav~s de elloi; mismos a l&. ;:apata del pistón y 
un ard 11 o retractor para que asf 1 as ::apata~ se sostengan en 
contra de un ángulo de la placa oscilante. 

Cuando el bloc!: va girando Cfig. I0.14> las zapatas del plntOn 
al guen l • pl ac:a ose! l ant,., c:ausandc que el pistón vaya y venga. 
Los orificios est~n arreglados en la pla.c,:¡ de la válvula para que 
los pistones pasen la entrada cuando estcin siendo empujados y 
pasan la salida cuando esti\n forzados de su lugar hacra afuera. 

2. Y SON FORZADOS A SU 
RANURA DE LA PLACA DE LUGAR EN lA SALIDA 
VALVULA5 

CILINDRO I, LOS PIST NE5 SE APARTAN 
DEL CALIBlE EN LA ENTlADA 

f'ip:. 10.14 ~~ca~:u Jta~Re~aloJPulonn.-

DESPLAZAMIENTO.- En las bombas, el desplazamiento también ee 
determinado por el taffiaNo y ntlmero de pistones y tambt•n pcr el 
1 argo de 1 a carrera. to anterior es una función del ~ngul o de 1 a 
plac• oscil~nte. 

En Jos modelos de despla:zamiento v.llriable, la placa oscilante 
se instala con una horqui 11 a que cambia el ctngut o de la placa 
oscilannte para umentar o disminuir la carrera del pistón. (fig. 
10.15> 

~
oNGITUDi 11.N 

<:= ' . D< LA~~ll.4 i Q et· CAUlll.4 ... ·. 

~ - I ~ - . . . . -
ANGULO MA.XIMO DE OfCRECE EL ANGULO .ANGULO CHO D! LA. 
LA PLACA OSCILANTE DE LA 111.ACA OSCILANTE PLACA OSCILANTE 
(DESPLAZAMIENTO MAXIMO) fOE5PLAZAMIENTO PARCIAL) (NO HAY DESIU.ZAMIENTO) 

fiE.: • lO •15 Variadona m d ~~o di; 11 lomba. 
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La horqui 11 a puede ser accionada. a mano, con un servocontrol, 
con un control compensador o por cualquier otro medio. El Angulo 
m4uimo est4 limitado a 17 1/2 grados por construcción. 

BOMBA AXIAL DE PLACA ONDULANTE. Una variación del diaeNo de 
pistón an ltnea as la bomba de placa ondulante, el cilindro as 
fijo y la placa inclinada es girada por el eje impulsor. Cuando 
la placa gir• t!sta "ondula" y empuja los pistones c•rgados por 
resorte para obligarlos a ir y venir. 

BOMBAS DE PISTON DE EJE INCLINADO.-· En una bomba de pistón de 
eje Inclinada (fig. I0.16l el block de cilindros gira con el eje 
impulsor pero a un Angulo deEcentrado. LoE vl4stago del pie.ton son 
adherído& a la brida del eje impt.1Jsor con juntas esféricas y son 
forzados dentro o a.fuera de sus e ami sas,' tanto como la distancia 
que hay entre la brida del eje impulsor y el block del cilindro. 

UNION UNIVU.SAL 
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Un eslabón universal une al block de cilindros al eje impulsor 
para mantener el ali ni ami en to y asegurar que giren Junto&. La 
unión no trasmite fuerza sdlo acelera y desacelera el monoblock y 
ayuda a vencer la resistencia de la sección al girar en las 
camisas llenas de aceite. 

DESPLAZAMIENTO.- El de~plazamiento de la bomba varfa con el 
ángulo descentrado Cfig. 10.17> el grado máximo ea de 30~ 

el mfnimo es de o. 

Los modelos de despl azami ente fijo se pueden conseguir con 
ángulos de 23 a 30 grados. 

En Jé'f. construcci Onde Jos tipos de desplazamiento variable una 
horqui 11 a c:on un control e»: terno es lo que se usa para cambiar 

el ángulo. 

Se usan varios m~todos para controlar el desplazamiento en la& 
bombas de caudal variable de eje inclinado, los mAa comunes son: 
el volante, el compensador de presión y los servocontroles. 

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.- La& bombas de pistón sen 
unidades altamente eficientes disponibles en un amplio porcentajs 
d& capacidad, desde muy pequel"fos hasta muy altea, lit maycrfa 
pueden funcionar en los procentajes medios o altos de presión 
C1500 a 3000 psi> C102 a 204 Kg/cm2> con algunos modelos 
superiores. 

CAUDAL, PRESION V VELOC:DAD DE LAS BOMBAS.- El caudal es un 
factor que diatingue a los tres tipos de bombas. Los de pistones 
entregan mayor caudal a mds al ta presi On y trabajan a ma.e 
revoluciones. 

Le siguen las bomba E. de pal etas y a éstas las bombas de 
engranes. 

CAUDAL PRES ION VELOCIDAD 
CL/MIN> CKG/CM2> CRPM> 

ENGRANES 1-600 15-175 B00-3SOO 
PALETAS 2- 950 15·-ZIO 1200-4000 
PISTONES 2-1700 50-350 600-6000 

Como pued~ verse, hay bombas para todos lo~ caudales, lo que 
no qui ere dec: ir que los sistemas hi dr.tiul ices de las m.lqui nas 
trabajen con u11 margen de caudales tan amplios. 

En les modernos equipos de construcciOn e industriales se 
trabajo con caudales de S a 200 l/min. 
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Lo.t> pre!i1Ctnt!S ccm t¡ul' l1 11L,.l,j•Jll '::'t t•H .. 111oquir111~ ~utalen 1:tt>tor 
\.OUl~HentJüJ .... = entre 5 '> 17S Kg/c111~. L•.:i vt.>lCt;itJ..1d tleo gll'u vo de 800 
•l 3~0"i r~m 1 

El rencli1Jiento dt! lus Uomba~ d~ ton y ran~~ 1 t.Je µole tas y de 
pistan~:, ~s ti~ ur1 ni •1 un 9~Z. 

Lo.s Lombos de pislont- 1
: :>IJL'lf:'B ~l:H la$ d~ rt:indimieutos rA'1s 

altos )' lau d~ enqro.ne!.i la'.: de.- rtind11111[:ontus 111~s bajos, ocupando 
la!> t..le µult!l.Gs una po'31c.iOn intenE:dia. 

RlNDIMIENTO DE LAS BOMBAS.- Poro selocionor •ma bombo que 
tr'lhu,jt> •l cietr>rmin•1C.:,:., pret.H111, velCJcirfod y a uri ya~tu úodtJr de 
1'1 ll•lllPM hlG.:~ t•hnEnte y •Jl 11u:•nc.1r cot.lor debe11us <.:onucer el 
r,wd111111.mtll, 

r·N1Ullnl~nto '1L)l1).111t>ltit;O 

: f1e1¡1.Jlm1enlo 11ec~~nico 

i· F:t>111Jim1ento tot•1l 

El remJiltll~nto 'l'.JHJJnrootncu l::b lo r~locibn tmtre t'l cuudql 
l:ft!ttlYCJ 4ue cm Lreyu lo bümlJo y el C•JUt.IQl tebrico que entregarla 
un c.cmdii:iones ideales. 

Lo dif'ert!nt:io enl.re uno y otro se debe -0 las fugas 
ir1l11rnos de lo. llomlJo, 

El 1·end11aie11ta mec•..1:1u:u l::'S lo relación entre lu potencio 
IJCC•lnit:u qu~ r~cibe lo bomba y lu pulencla que lo bomba ent.rega· 
ol flhdo. 

La d1fer1Jru:la &1Jele deberse o la _f'ricciOn d~ los 11u~=:o!I =·en 
11ovit1i~nto. 

' ' ' 
El rendimi1mto Lot11l ~s ~l productO.dE'~ ·re~1-di.111ie11to ~ecOnico y 

el rer1dimiento voHmetrico, 
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MOTORES 

El di&eNo de Jos motores hidrAulicos y de las bombas es 
bAsícamente el mismo. La mayorfa. de las bombas hidr~ulicas pueden 
usarse como motores hi drAul ices con muy pocas o ninguna 
modifice.ciOn. El motor hidréulico es un actuador rotatorio que 
transforma la energta de presión en energfa mec&nica de torsión a 
través de su flecha de salida. 

TIPOS DE MOTORES.- Como ya se dijo los motores tienen 
semejanza. en la construcción con las bombas., tenemos motor~s de 
engranes., pal eta5. y pi stonee.. Los motores pueden ser 
un1direcc:ionales o bidireccionales. Los fác:tores que determinan 
la construct:ión de un motor son la pre-ziOn, el desplazamiento y 
la torsión. El despl.a:!amiento nos dice que cantidad de flujo se 
requ1 ~,...e para un impulso de ve) oci dad pc.:.rti cul ar. E'l porcentaje 
de torsión y de la presión nos dice cuanta carga puede manejar un 
motor. 

DESPLAZAMIENTO. - Cantidad de fJ .ii do que acepta el motor en una 
revolución. o sea, es la capacidad de una c~mara 
mdltiplicadd por el n~mera de c~maras que contenga el motor. El 
desplazamiento se ~xpresa en cm3/rev. 

TORSION. - Es: el componente de -fuerza de la salida del motor, 
st:o define como un esfuerzo torsi anal o de giro. Para que e:< i sta 
torsión no es. n~·c.:esario que e:deta movimiento, pero si la torliiOn 
es de la magnitud suficiente como para vencer la fricción y Ja 
resist~ncia de la carga, habra movimiento. 

PRES ION. - La presi 6n que se requiere en un motor hi dréul i co 
depende de la carga, de la torsión y del desplazamiento. Un motor 
de gran despl azami ente, desarrol 1 ara una torsl On determinada con 
menor presión que otra unidad m~s pequeNa. La presión se expresa 
en kg/cm2. 

CAi-CULOS: 

PARA DETERMINAR LA TORSION DEL MOTOR. 

Porcentaje d9 torsión= Torsión de I• carga<Jb-pull o <kg-cm)/. 
Presi On <psi > o <l:g/cm2l 

PARA DETERMINAR LA TORSfON OE LA CARGA ADMISIBLE 

Torsión de carga Porcentaje de torsión <J b-
pul/psi>Presión<psil 
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PllRA DETEf<MlHllR ·cL ItCGf'c,VA;;IEIHO 

[1.:•;;'µ lü:!.rllRil?'o Lo (pul .cub 1 1 rev) =:-Ü.1tcto<pUl .~1.lblmJin >. lveloc id.ad e' rpn~) 

PllR/I IÓEr.MlNl\B Lñ VCLOCJUñD It~L 11oror: 

Ve loe ii.Jat.I t. 1•p111 >=Giis t.o(p1.1l. cub/min lÍDi:l$ip.l u::11~~~~.~.~<P.u.~·· c:ub/.~ev) 

PllRA DE'tERMllMR CL PAn m:: Tflll~t.JO. 

t~bl t Tll.l 

Cambiando Velocidad 
Efectos oobre 11 

Preoi6n de Op<nclón T orque Dhponlble 

Aumentando el Ajusle de Presi6n 
'Diuninuyendo el AjUsle de Preslón 
Aumentando GPM 
Di•minuyendo GPM 
Aumentando el desplmmiento (tamano) 
pi<minuyendo el des¡Uwniento (11m1no) 

Sin efecto 
Sin efecto 
lncrem"enta 
Disminuye 
Disminuye 
lncrcmenb 

Sin efecto 
Sin efecto 
Sin efecto 
Sin efecto 
Dhminuye 
Incrementa 

lnacmc1lta 
Dillllinuyc . 
Sin efecto 
Sin efecto 
lncrement.a 
Disnúnuyt 



MOTORE~ DC ENCP.l'INC'.'.' •• ·Un 111utor di..' ~11y1·'-l11Eó U'ig. 11.1; 
des;\rrullo. •mo tor<;iOn Q t.rovés tle lo ~ra.iión que uct1ia '.;tJbre lut. 
~up1uf1ch.•::; d~ lo~ dlente~ tlel enyriJ.l\b t;11enLan con du!i erHJrane~ 
que en1:1ur:.:c.n y yL1·a1; Junto~, \JE'Tu ~olr_. 1mu u~ dluf. vo. 11c.oplallu 
•ll ~Jto impulst.11. Cl ruutor µu1::d1~ rnVf;'Tt~r su rut•1t..;,.bn 
1nv1t:1•LitrnJo t?l rluj1.1. Cl tle~µl·1~or111\?'nlo ue un f'lotor Lle ~nyranes 
u; ftjll •t 11pru;·:1wJ1.h:.mt:ri1..l:' 1~ua.l •ll vt..iluml:i'n entrl:' dus ditmtt!s 
u11Htiplicod1J por vl n1~mi=ro Je Ll1ent~~. 

En la. riq. 11.1 ~e ob~1.1rvo qu~ l\J~ t.'OIJl•QiH!S .no ~~t.1n 1.m 
t:!quilillrtu cuo reospel'.Lu 1J. lu~ Cllryl'..l<:. dc- pr~s1Qn. Lu •llt.11 prt!riión 
e.Je 111 eutroda ;· 111 Uu,j•.i p1'('s1011 dt" lu -:.al1du ur1q1n•ir· f1.1ertt.•i: 
...:aC'yas lQt.t.")rule~ :;ubrE: ... 1 e.je y lo':i ef11J1•11w::;p 11:;i como :>ob1E- lus 
~opurtu'ío qu~ lt- -sirv~n de 11µoyv. 1::. ~ci::.::.L.le t-quililltoi- [:'il.iJ CQrtjo 
lat.1:fr•1l 11e1.h•111tE- 011 r .1.c.10!'. l fJ•.1'...t1,jt'l. ¡ntHt nu~ qu~ l.'-:út:Otl 
_con_d~c1t.1nl'~ de µrt?'.>ión curruspondicr.le.:. o 180~. 

L-o~ inut.or~'i dt1 e11y1"•ltH?S estll.n frt.•c1Jent~mt:11t~ lirlit.odo~ o 2000 
lJ~l dl1·. pr-lHHblt y o 2400 rµ11. Sin, µr1111;11rnl~;. v1mto.ja.s iion ~u 
~impl11..:1d11t1 y su tuletarit.:ia a lo~ 1mµure:.·1~. 

'· tstos DOS OllNrtS t•hlN J()C..t.MfNtt 
LA pCSIOf"il ot U. \.!NI.A Df.L tANOUl 
OP~l.NOOS[ A LOS. 

J, LA tlfSION ENTlf LO\ OU-lUS f.H l. l.A PllSION f.Nnl LOS DllNTl5 Eh 
UU SfGMENTO Eh'IUJA. ft., A..M105 fSTt SlGMINTO lNIPUJA EN j,MBOS LADOS 
LADOS y NO AFlClA tL T012Jl V NO AFECTA ll TOIOUf 
CUANDO lL ACEITt U t.UYA!>O Al.U• CUANOO U ACUTt U llfV.lDO .llllDEDOR 
DEDOI. [)( LA SALIDA. Df LA SALIDA. 

\ 

• 1. UTOS DOS DltNT'..S ESTAN 
sumos A M.TA ,.s.c:>N v 
Tlf.NDEN A G\llAl LOS lNGIA• 
NU lN U. Dltf.CCIOO°"' DI 
U.S fUCK4S. 

2 • SIGMINT05 O( 005 DIENTES OUl 
Sl [NCUlNTlAH nf.NDEN A Of'ONllSl 
A U. lOT.a.clON, HACIENDO QUE EL 
TOIOUf. Nf.10 DlPENDio\ Ol LA FUNCION 
DI UN DtlNTt, 



MOTORES DE Ft1LETAS.. En un motor de pal etas, ta tor·si. ón ~e 
obtiene al actuar la presión sobre- la superficie libre d!? las 
pi:.tl etas rectangulares que des.11 zan hac: fa adentro y hac fa ~fuera 
de las ranuras de un rotor que va unido mediante estrfas al mismo 
i mpul sor. ( f l g. 11 • 2 l 

Al girar el rotor, las paletas recorr-en Ja suporfjc.ie de un 
anillo de leva, formando camaras selladas que transportan el 
flójdo desde la ~ntr-ada hasta la salida. En el diseho balanceado 
la presJón se crea en los orificios de entrada y salida. Las 
cargas lateral es s& genernn una opuesta a la otr.~ por lo que se 
anulan entre sf .. 

E~to=. motare= -=on de despJ azamiento fi Jo. Sin embi'rgo, se 
puede Cümbi ar L·l desplazamiento de una unidad determinada 
m~Uic1nte Ja .H1Et.tlaci6n dt:' un anillo con ma-,,or o menor 11 carrera" 
y pueden ser unidireccionales o bidireccionales. Cfig .. lt .. 3) 

fip-. ll .ª l>na1ptlJn rir i. !oruon '"un Motor dr P~lt111 e~t.incc~1!1>. 

:AL~.:~~~~!s~~~f s~O:: f~STA ~iG~l:i~'~.s~~s.r.~.~~JA 
EJE Dfl MOTOl. 

•orOR 

DIBUJO A Of'fRACION &A.SICA 

1. ESTA ,AlfTA ESTA SUJETA 
A ALTA ,lESION EN fL LADO 

'::i~~N::-"~AO~E~ IA.JA SALIDA 

.::o ENTRADA 

3, U. ENTRADA CONECTA 
TAMllEN DOS l'ASAJES DE 

Í 
•••• l'lESION CWUESJOS PAlA 

8ALANCEAl lAS CAAGAS 
Df LOS LADOS SOllE EL 
IOTOR, 

DIRIJO • DISEl~O IALANCfADO 
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ANILLO 

ROTOR 

-,-, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

....__,_J_.J 

La "Carrera" del Anillo Detennina el 1le5J1lazamiento dentro de_ un Tamafto Especifico de paquete. 
MOTORES DE PISTONES.- Los motore• da platon•• •• prefl•r•n 

cuando se requj•r•n altas velocidades e preaion••· Son ,..nea 
alinplea que les otros des tipos de motor•s que ee han d•ecrltc y 
por eac mismo sen talllblitn maa complicado• y caree y ad•mi• 
requieren mayores cuid•doa. 

Los 11><>tor•• d• pistones •• dlvld•n •n do• grupo•• 

+ De platcnes axial•• 
+ De pietones r'dlale• 

Para loe aquipc• aoóviles ae utiliza el tipo de pisten•• 
axial•&· En cambio, •l tipo de pisten•• r'dlal•• •• etlfll•a •n 
lnatalaclcn•s flJa• dende ne hay llmltaclcn•• d• espacie y se 
requi•r•n •aycrea potencias. 

Lo6 mctorea de pistone& generan la torsión a través de la 
pr••IOn que act~a sobre le• extremes de les pistones de valvfn 
que operan d•ntrc de una sección clltndrlca. 

En al diseno en ltnea de la flg. 11.4 el motor del eje 
j mpultior y J • Sl!'Cci On del cilindro se encuentran ali neado'E sobre 
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el mismo eje. La pr-esión que e):iste en Jos e):tremo$ d~ los 
pistor1es origina una reacciOn sobre una placa osc:iliAnte e impulsll 
la sección del cilindro y el eje del motor en rotación. La 
torsi On es proporcional al .!rea de 1 os pistones y es una func:i On 
del i\.ngulo en el có.al est~ colocada la placa oscilante. (fig. J 1.'l) 

-..¡ 
1 

LA LONGITUD DE LA 
CARRERA ES LA MAXIMA 

(DESPLAZAMIENTO MAXIMO) 

ANGULO MAXIMO 
DE LA PLACA OSCILANTE 

y 
MAXIMA CAPACIDAD 

DE TORQUE, 

(DESPLAZAMIENTO MINIMO) 

ANGULO MINIMO DE 
LA PLACA OSCILANTE 

y 
LA MINIMA CAPACIDAD 

DE TORQUE 

fig. 11..4 

Estós motores se construyen tanto en modelos de desplazamiento 
fijo, como de despl azami ente variable, El despl a: amiento qlleda 
determinado por el ~ngulo de la plac~ oscilante. En el modelo 
veri abl e, la. placa osci 1 ante va montada en una horqui 11 a 
pivoteada y el ángulo se puede cambiar por diversos medios, desde 
una simple palanca o volante manóal, hast~ complejos mec~nismos 
de servo ~onlrol. 

Ma.nteniE"ndo el gaetu constante,. al aumentEtr la inclinaciOn de 
1 a placa oscilante se aumenta 1 a capacidad impulsada. Por Q} 

contrario, al reducirse el ángulo se disminuye la capacidad de 
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MOTORES DE f'l~TON ~E: CJC INCLINADO,· Lo• motorec d• pittl>ro de 
1:1¡Je iucl inoUo dt1!:iarrollon u111J tur:;iQ11 to11bién µ01• 11ed10 de lo 
relli:ciór. doa lo preGión 1.11 uctuor ~sto en pistones de vo1ven. 
r;y 11.s 

Eri este- dis~tlo la secc1011 d~l cilindro )' t::-1 ttJE' i•µul!ior vor1 
11cmtodus t'or11ando ur1 Or1gul1J e11t.re s:i y lo 'reacciOn va dingida a 
lu liritfo th1l ~j~ i11p1Jl6or. 

Lo vt•loc.itlü.d >' }t;,a tcirt;ibu ca11.bian al \lllrltJI E.l ~11~ulc:.1; tJt .. !idú' 
un 1iJ111mo pre~et~rr1inad. d~ rL'volucic...nu&, c.on tletJpl~=omiento y 
torsib1 m~i11ei1i o un 0119ulo de oproaimacio•<mtt:i 30 11 y tursibn 
111lni11os 11 alretllidor de 7 1/211.. St: puedt!ti ohten6'r torito ¡.} modelo 
de der.plaza•iento fijo cuaio el variiJ.ble• Cfig, 11.¿) 

Lo rotación de sulidll s~ invierte cumb1ondc el fluJo de 
..iceib, 

figo 11•5 Motor Típico de Eje lnclin1do de Despiáz.tmienro ·F¡¡o: 
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3, LA UNION UNIVERSAL MANTIENE LA 
ALINEACION PARA QUE EL EJE Y LA 
SECCION DEL CILINDRO SIEMPRE GIREN 
JUNTOS. 

4, EL ACEITE ES LLEVADO EN EL DIAMETRO 
DEL PISTON A LA SALIDA Y ES FORZADO 
HACIA AFUERA CUANDO EL PISTON ES 
REGRESADO HACIA ADENTRO POR LA BRIDA 
DE LA FLECHA, 

A LA ENTRADA 

1, EL ACEITE A LA PRESION REQUERIDA 
EN LA ENTRADA CAUSA UN EMPUJE EN 
LOS PISTONES. 

2. EL EMPUJE DEL PISTON <;ONTRA LA 
BRIDA DE LA FLECHA MOTRIZ DA COMO 
RESULTADO UN TORQUE EN EL EJE. 

5. POR LO TANTO EL DESPLAZAMIENTO 
DEL PISTON Y LA CAPACIDAD DE TORSION 
DEPENDEN DEL ANGULO. 

Operación del Motor de Pislon de Eje Inclinado. 

lOlA 



~OlUR DE lHGAAHES MJTO~ DE P~LETAS l'JJTOR DE PISTONES IAXIAlES) 

CXTEIUIOS IHTERl:Os (Cortpl!nsados) CAUOAL rJJO C~'JDAL VARIMLE 

011,!:llSIDllES PtQUEllOS PEQUE~S PEQ'JEOOS fl[DtANOS HfDIA1105 
!:EDINIOS liR.A~:O'S 14EDIA?IOS Gii.ANDES GAA'IOES 

Rel.Pt>Jo/Pol.el\ Kg,/HP º" o.• O.l.5 0.6 l.S 

-?ru!~" 1" Trabaja 7·140 7-l~C 7-175 7-350 7-350 

t'M}~ll dt' 11,P.~:. lt1Q.JOOO 100·5".lt'D 10-:umo 10·3000 10·3000 

:tor •"ltCl'" er•i:tha 
:;; ::;-1 tc•irlco) l]()-85 eo-e5 65·9~ 90..95 90·95 

;tardt'Arranqut! 
(1.<'lt>l t.•cirico} 10-ao 75-85 75·85 85-95 65-95 

P.n dP. sn!'rtcarga ro· 
~ntJnl'a ~\ :nr Motor pf) 110·!20 m-m . .-- 120-uo 120-UD U0-140 

~l'.'ridbll'nto Vol!fl1ftr!co 
!l) 90•90 85·90 85-90 95-9B 95·9B 

Ren::1inlcntoC.lobal 
1·1.~ 60·90 ED·90 75.90 85-95 85·95 

Vlol útll de los cojl11P· 
tu J/Z car9.J (Hrs)xl:il s-10 5·10 7-15 15-25 15·25 

Cil'"éra~h Fija PJ'- Ftja FtJa Varleble 
Ren•rslblidld Posible Poslblf' Posible fi!uy buena K1.1y buena 

to~ íi.nciona com bo~e 81tn BIM fün Huy bien Huy bien 
rt'stO l11tcal (S/H.P.) 'l.90 J,Jr, .... S.67 8,"40 

rosto dt ltlntenll"l~nto 
\S/1~., /N.P. l 'l.37 Q.32 0.32 0.18 0.22 

\ll(!i itil ~'los cojlntlH 
., r.lvni cng., INrl):11 tnl z.s 2-5 3-1 7·15 1·15 

fip:. 11. 6 

102 



CILINDROS HIDRAULJCOS 

El el.:luador hi d,. Aul i co es el aparato que recibe la encrgf a de 
presl 6n y 1 a c:onvi erte en fuerza mect!ini ca y movimiento, sobre el 
medio externo. Los actuadores pueden 5er de acci 6n 1 i neal o 
rotatoria. 

ACTUADORES LINEALES.- Loa actuadores de acclOn lineal sa 
co11ocen como "cilindros hidrd.ulicos" y desemp&f'ran su actividad en 
1 f'nea recta. 

CLASJFICACJON.- Los cilindros se clasifican como da: 

+ Simple acción 
-t· Doble acción 

El de doble acción puede ser diferencial o no diferncial. 

CILINDROS DE SIMPLE ACCION.- Los cilindros de simple acciOn 
son generalmente cilindros vérticales o retraidos por un resorte. 
Ltl entrada de aceite se hace por el mismo puerto de salida, el 
empuje del aceite eleva el pistón y la carga, siendo ~sta quien 
regresa al vástago a su posición original cuando cesa la presión 
del aceite. !fig. 12. ll 

EXIDISION 
DEL ARIITE 

RETRACCION 
DEL ARIETE 

fil". 12.l 

nÍ1• 
• DEso;; LA BOMBA 

~ 
ORIFICIO 
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' .... lLIIJi1,)0S f1C_ f!úPLE MJ'.:ION. - Cr1 •.:11 ulJ.n!.lro .dE- doble ac1.lbn la 
IJo,r.Lio hut.t? ~l t.fllb(J,jO -on- ·J~L·.ii. ú1J_H-~ i-ant•r., tl i::i lindru tiene 
!.Jrtt'1c10;. e11 lus du~ o::;/:t.1Lrn:.i=., ül bo;r1bt:!a1 ~l a1.e:oite en un 
l:!:·'.\..r!:.1ru. ... E:l ·:.'lsl.atJú !;l' ~::lü-1H.Je ,.; ~t: rt:?tr'l.e :)E!gU11 seo el ca:;u, el 
1lceit~. ~o '11 ot1 o e:-:1,l'llllio ... ú ul i•Jnqu~. (fig, 1::?1:! 

fii;. 12. 3 

L:L fl{f1í<ü3 DirH.:CrlClf\L[~ .• · Al tihndro de la fjg, 12.3 se le 
llll111.::1. tip··~re11c1ul porque 1•1 p1t:os1on 11plicad11 en sus e.ora!;. no f::!fl 

lu 11is~·l· lll:'l1uJu •l ltl prit!jenc.10. 1.1~1 vá5to.qu E-1 b.re11 de presibn se 
reducl:' ·, 1.el ulumt.r1 del vÓ'..LOQO rt?duce el vulunren de aceite en 
usa r•ute d1.·l cdintiro .. fi?. 12.2 

AL TANQUE 

DCSD€ LA BOMBA 

CILINDRO SI I~ IHíEí:ENCIAL. · U1t i.i ll11d riJ ~rn diferencial fiy tl~, 4 
t~ne un p1slbn con IJll v'•l~layo doble, C.Lll\ 11.J que la 11elocidod y 
lQ pres1bn son ig•Jale~ touto para l·-' .... atensibn co•o pra el 
regrt:osu. 
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fig. 12. 4 

CILINDRO TJPD ARIEOTE.- Es L•n el! indro de Eimple acciOn en el 
cual el vllstilqo no llene pistón, ocupnndo casf el total dol área 
del cilindro. Cfig. 12.5l 

1l1 
t 

CARGA SIMBOLO CARGA 

··~ .,,.~ 
REGRESO 

fip:. 12.5 
CILINDRO TELESCOPICO.- Es un cilindro con más de una sección, 

que se utiliza cuando su longitud ya retraida debe ser más corta 
de la que se obtendrfa en un cilin~ro normal. (fig. 12.6l 

fig. 12,6 

OE LA flOM&A 
.. 

CARGA 

" 
GRESO 

RETORNO Al TANQUf 

La Vuil\.e t~itK\}Pia aumtnl• 11 lnn111ua.dt.lt C~ncra 
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Alln cuando 1 a mo.yor fa son de simple acci ~n s.e pueden encontrar 
unidades de doble acción. 

ELEMENTOS DE LOS CILINDROS.- Las partea esenciales 
cilindro (fig. 12.71 son la camisa o tubo¡ •l vistago 
pistón¡ la& tapa& de lo& aKtramos y los ••llos. 

de un 
y •l 

CAMISA. -Son general mente un tubo 
a aapeJo. en su parte interior. 

hierro fundido,. cuentaa con sello 
1 a camisa. 

de ·acero sin costura, bruMido 
El.pistón no~malment• e& de 
que evitan la fuga entre •1 y 

Las entrada• de ac•ite al cilindro ae encuentran en las tapas 
d• los eKtremos, que puedan Ir dlractamante fijas al final da la 
camisa o afianzadas mediante tirantes o tuercas. El empaque del 
v•atago es dal tipo d• cartucho, an el que sa ancu•ntran tanto al 
sello, como el empaqua limpiador. 

EMBOLO 

~LLO DEL PIS~J\N v:i~~~~o D:-
Ll~PIADOR. DEL PISTON . PISTON 

EMBOLO AMORTIGUADOR 

CUERPO 
tig. 12. 7 

OPCIONES EN LOE. CILINDROS.·· El equipo opcional para lo& 
cilindros comprenda; amortiguadores para desacel•rar el final de 
l.Y. carrera y lo& tubos tope para evitar cargas a><cesivas en los 
eKtremus. (fig. 12.B' 
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n,,,. i2.a 

MONTAJE DE l.05 C!Lll~DROS.- ¡:,,j 5ten diversos montaJ!!B pera los 
cilindros Jet:; c.uales:. proporcionan flevibilidad para sujetarlos. 
Normalmente Jos e::tremos del vl5iago v~n roscados a fin de 
poder· los ac.opl ar direcla.mt:!ntc n la carga. Cfig. 12.91 
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MONTAJE DE 
PIE Y OREJAS 
EN LA ·BASE 
O EN El CENTRO 

MONTAJE POR MEDIO 
DE PIVOTES 

MONTAJE POR MEDIO 
DE PIVOTES . 
INTERMEDIOS 

~>. ·.···: .. · .. w 

o.º 

MONTAJE DE PLACA 
RECTANGULAR 

MONTAJE DE ALETA 

TIRANTES 

107A 

MONTAJE DE PLACA 
CUADRADA 

MONTAJE DE 
CARA 

VASTAGO DE DOBLE 
EXTREMO 



Dl5Ef40 C•:: :.GS CILINDROS .. - Cuando se determine. la r:apAci dad de> 
un c.ilindr-o debe, especificars~; su longitud, el .:\rea del pistt..l.iri, 
la presión m~x1ma de trabajo y la velocidad de trabajo. 

EJ flujo se determina por la Ley de Ji?. con ti nui dad: 

GASTO = AREA EFECTIVA DEL P!STON X VELOCIDAD 

La fuer;? a de Sc:\l ida este. d.;i;da. por: 

FUERZA = PRESION X AREA EFECTIVA DEL PISTON 

Alif miemc El se conoce la fL1erza que opone la cargí':, la 
pres1 6n será: 

PRESION = FUERZA/AREA EFE~TIVA DEL PJSTON 

La tdbla No.TtO.l nos d~ \3 r~laci6n ~ntre los componentes para 
una presión mclxima de 2000 psi ( 13ó •~gtcm2) 

El ár~a del vastago est~ ett?.ridari::ada, aunque se dan también 
los val ores de v~stagos j ntermedi os y pesados. 
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El cr.irqiJ.lJor Cuterpillar ?BOB, es uno m•lq•untl con 111otur •J 

Diei:.a-1 ti!:.• comlJtJst.ión rnt~rno, 11ontada l:iobre ne1Jntlt.icos, que 
cuenta t.:on un' cucl1or011 y bro::os articulados c1iyo función principal 
lrn rec.mJEH 11•1t'"'nal s.1Jeltc. sobr~ el s1Jtolo y d':'pO\iitarlo eri 

c1;,;1111011i:'r.: de vol leo, 

A l nnt1nuac1bn E.e- enu111P.ran l•lS prir11.;ip11les car•H .. lE-rtst1co~ tfo 
Lroliu,ju1 

r0h:11CJO '=:'í1 f-11 VOl'1f1tt1 

MCith::lu dt• l·.i m·~auin11 
Pr6111ediu d~ r ~1m 't.1&1. rriutor 
fJi~mc:tr·o 

Carr!:<'/•a 
No cll u1d ro~ 
Ciliru.lro<Ja 
Velocidad hucio ndelunte· 
lo 
2a 
3n 
4• 
v~lu-í. idc.id cm re~f:.lrsa 
lo· 
2a 
3a 
4a 
Tieopo del ciclo. hidr•lulico 
L1:.1vant.ar 
r1bat1 r 
fh1ja1· <v..icio) 
Total 
Claro ent11:.1.t>l suel~ 
Cap•1c.itlad del i•JÍl~ue dt:o q1n.l.rnstiblE< 
Cap1,1cidud del :s.i ttie1J111 hidrQullco 
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200Kw l375hpl 
3408 
2.'.?00 
137 om 
15::? lllU 

B 
10 l 

P.o/h r 
604 
11.s 
20.4 
36.~ 

7,4 
1312 
23.3 
41.4 

~egundos 
e.a 
2.1 
4 ,4 
1~.9 

474 "~ 
63~ 1 
295 1 



ESPEC!F!CAC!DM 

A Al tura del @sc:apfl 
R Altura deJ motor 

DIMENSIONES DE LA MAQUINA 

e Al tura de> la casete.' 
n A~ 1 11t ...- del perno en posi ci 6n dP carga 
E Mínima oltura efe r1batimiento r:ompleta-

ment& J PVc~nt .::tdc. 
F Al turri :.h; i p~1-no corr.pl et amente J evnntado 
r; Alturcii m.'l·.i"li-
H MA><ima pr._,fundJlJoMd r1e ataque> 

nistanci~ dQJ centro dP la m~quina al 
eJe trasero 

I< Di i.:~t ~ne la entre eJes 
L R~J1 ll de 1 ~ rueda 
M Máxima Jong1t1Jd 
N 01 stanci ~ del cuchardn totalmente 

1 eovantado 
a M4.wimo grado de abatimiento levant~do 
P MAximo giro para cargar 
r.J MAximo giro hacia P) s11·.·1o completamente 

abajo 

CUCHARON CORTE V 
CON DIENTES 
5.4 M3 (7.0 YD3l 

4. J4 
2.98 
4.13 
670 MM 

3.18 
4.'11 
6.95 
72 MM 

1.9 
3.81 
J.03 
J0.7 

fig. 13.2 D1men$Lones de le máauina 

110 



DlrtENSJDNCS. Ilf.L CQUH'U 
". :_-··-· - .. , ' 

Cl!CH~RDN , RuaucRo ; rr'r.a 1i~nuLoK • · m, suEL ro 

Cup1lCidatl ·1111-.Jto· ¿_l. t.Ope 5·.4m3 6.0113 
Copo~1dod rebtringida-: :J:': 4.6m3 s.~m3 
Anthu del ~ote 3 /64 m 3.64 m 
F..sp•1C io: lit r~ en 
•:?t.•:.t¡mit:-nt..:. '3155 m 
f'ltt11•.u11e11lt-1 l 1:1van l11do- · 
\' ·4~' lh.~- Ui·SL1ny11 1.s2 m 

i:~ti rl'J.c.lo, LoLalment.e 
levonl•Jdc.i y 45"· 
descOt'Y'.& -~2.67__;· lt .. 2.7~· ni._- ~.56 m 

E~tiroc.lo l.'. Oíl hl~ bro:uti ~, 
ll~ l~v•mtt!· liuri:wntalee. ... 
y •I c1Jtha ron ul nivel 3~51·-__ fl 3;74 11º 3,35 • 
f'rofund1dacJ de 
~xc11vac.:i011 n ·~ 7~ 11m 100 "" 
Ltmyitud totlll 10.40 m 10.n:; m 60 75 m 
Altura Lota! 6195 m .6.95 m 6. 7~ m 

CJtlro clel circulo 
d~I cargador 
l.C.tJCh•HOO en (IO~itibn 
de oltl)l'fl:Mr) 17.05 m 17.22 m 17.18 • 
Punto esta Lico de 
carqca. r~ctt1 ~2 B05K~ 21 376Kg 23 074kg 

r11-.:r~11 d• roniµimie11to 3Ú)- Kil- 378Kn - --394kn -
Peso d• Clpt.>TtlCi0n '40011Ky 41 5201tg 40 ~65kq 
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c11r .. 1c.rnAn. PARA CARÓAI10RES ne OTRAS HflRCf\S 

MARCfl MODELll f'OTEllC!f\ 

TEREX Gr, 7~,71¡,. 398 Hr· 
INTERN,\TIONAL H. H·-120C ~85 HF· 
M!CllJCAN CLAr,K 175b 273 Hf' 

125[1 212 llf' 
B:J IIIA ::?:.;1 llf' 
75 lllfl 130 llP 
3::; f\WS 74 liP 

B~I VOLVO cM 810 110 llf' 



SELECCION DE UN CARGADOR SOBRE NEUMATICOS 

Pasos para 1 a sel ecci 6n apropiada de 1 a capacidad de un 
cargador .. 

1, Oetermi nar la producción requerida o desea.da. 
2.Determinar el ciclo de tiempo del cargador y los cicles por 

hora.. 
Determinar Ja carga ~til por ciclo de material libre en m3 y 

kg. 
4.0eterminar el tama~o del cucharon necesitado. 
S. Haga la sel ecci 6n de la mAqui na usando el tamarto del 

cucharón y la carga ótil como criterio para encontrar los 
requerí mentes de su producci on, 

J.PROOUCCION REQUERIDA 

La uní dad seleccionada deber a tener un margen muy pequerto 
superior a la produccidn requerida por lo que la produccidn debe 
ser cui da.dosamente cál cut ada. Cton/hr l 

2. CICLO DE TIEMPO DEL CARGADOR. 

Cuando el material granular suelto esta sobre una superftcie 
lisa y dura un ciclo b~sico de 0.45 a o.55 minutos es considerado 
rasonable para los cargadores artículados Caterpillar con un 
operador competente. 

Esto incluye cargar, descargar y cuatro cambios de dirección. 
ciclo completo hidraulico y un mtnimo de despla~amiento. 

El tipo de material, la altura de hacinamiento y otros 
factores pueden tender a reducir la produccion y deberan ser 
agregados o restados del ciclo de tiempo b4sico. 

Cuando los desplazamientos estan involucrados, ver Ja tabla de 
porcentajes del ciclo. Se da el tiempo de ambo& viaje& (ida y 
regreso> ANEXO I 

Agregar el tiempo de ida y regreso al tiempo del ciclo 
estimado para obtener el total del tiempo del ciclo. 

FACTORES DEL CICLO CTIEMPOl 

Los siguientes valores para algunos elementos variables estan 
basados en operaciones normales. Sumando o restando cualquiera de 
las variables daran el ciclo b~sico total. 
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MATERIALES 

Mezcla 
Arriba de 3 mm < 1 /8 11 > 
3 mm CJ/8 11 1 a 20mm (3/4 11

) 

20 mm C3/4 11
) a 150mm <6") 

150 mm <6 11 > E'n a.del ante 
Banco 

r- .LAS. 

Minutes 
restados 

+0.02 
+0.02 
-0.02 
o.o 

+0.03 
+0.04 

sumados. 

Trae..nportadf'.1 ... o pj ~a de 3"1 (fO"> ·~en adelante 
TransportacJc.1r e• ;->iJ.=t df.' 3m· Clú 11

) o menos 
J)escorgado por C:-"tri oneE 

o.o 
+0.01 
+0.02 

OTROS. 

Propietario de cargadores y caminoaa 
Propietario independiente de camiones 
Operaci On const.iante 
Dperaci On i nc:onstante 
At aqur> pequel'lc 
Ataqu1> deb 11 

-0.04 
+0.04 

-0.04 
+0,04 
+0.04 
+o.os 

e 

Usando las condiciones de trabajo y los f~ctores arriba 
mencionados convertir el tiempo· total del ciclo a ciclos por 
hora. 

Cielos por hr al 
loor. de eficiencia 

CARGANDO CAMIONES 

60 minutes/tiempo total del ciclo 
en minutos. 

Promedio de tiempo en ciclos para cargadores Caterpillar 

910-9508 
966-9BOC 
'IBBB 
9'12C 

3. CARGA UTIL REr 'ERIDA POR HR. 

0.4S-0.50 
o.so-o.ss 
o.ss-0.60 
0.6S-0.75 

La car gr. ó.ti l requerida por cielo es determinada di vi di en do 
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l~ prcduccion horario ~or el nómcro de cicles cor hora 

CA~r.JA \ltil/cJclo e Produc:cit'\n )( hr_/cicla )'! hr 

Des.cuét de DUP lA C-AroA tl,til nor cíclr" !lP h .. "' cálr:ul:-.fildo la 
caraa L'ltil dl'..'br>r.A c¡p,... r1iv1rti'"'"' ,.,,., ... ~':''?- ""~ dP m8tPri11l pri flP~n 

para dl?tP.rmlné\r el nUrnrrC'l ti~ rri'.'t rFot1P.r)do!~ nnr C".tclo. 

El volumen or materiñl 111anrdt1do no pestlra mA~ dE> Jf::fO<Jko/fT>"'t 
<~OOOlh/vrl"\l Un ri'll::on .. 1ble conoc.imiento del peso d~l mllteria.1 en 
necesario péfr;_;;.' J~ F..'x.ác:tituri dP l;;.. oroducr:lOI"\ eEtimade:t. Lfl 
s~cción do tablas del ~nev.c I db un promedio de los pesos cara 
c1er1·t"I~ niBt_E"r1Alt'~ t:uarid~ lric:'. t>i:-~11.:dru:; ne!=:r.i~ fi:;.C'M dP~rnnoc:ido"" 

El porcennt "·'F> di? C<"tDE\Cl d.:iC dP Uf"'I CllC:h.=trón f?l"l V~'"' 1 º"'"' 
mAteri~Jps e$ estimada abnio. El te~a~o del cucharón reoueridc 
paro maneJar el vol umP.n reaueri do por:- ci c:l o es Pnccnt.rado con 1 a 
JJVUdP. de el oorcent;ijp dF> CAf':u·lf'"!:-trl !1€:'! ¡;Hrh/:l!"'ó,, l lf'm.nci? 11 f4r":~,., ... 

de t lenado dF'l cur.har-On" 

El tamüho del cucharon necesitado r~ determinndn dividienn~ 
lot. m3 reourr:irlns. onr ci_cln F">f'\trP &l .fnc:tor de- J leñado del 
r:11chAr-~n 

1Am;tl"1"' rl'"-.1 r:11chcn•óf1 = volun"en r-rti\tf:"lridn/c-"ir-lo fm~/~;rJo\ Ir:. rt,._ 
l len.üdo 

FACTOR DE LLE'IJAOO nn. !-lílTr. 

LD f:.iauiente relac:n~n inr.hc~ JC"~ rwn,..,..,t;no: .;ionrci:<iff!Adcr. tiP 
materi.R1 como un ocrr:prit~ir.- ~., IA 11>~riid~·nr lr, capac-idad del 
c:uch~ron. la cual dara l~ capacidad del cucharón por ciclo • 

Mc2c).1J h\lmPdP df• narE"oe.do~. 

Aoreoado€. u"i.f.or-mP~ .!""riba de 3min CJ/R"> 
3 mm Ct/8 1') ~ 9 mm <3ten> 
12 mm C1/2~l A 2nn ~m (~/4~) 
24 mm et 11 l en a del ante 

ROC:I\ DJNAMTH>n'\ 

F;~n 

kE-nulillr 
f-'ohrc~ 
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• FACTOR ne Ll.F.N•'ºº 

95-100~ 

9!'-JOO'I. 
90-95% 
es-qo~ 

BS-90Y. 

R1·1-oc.t. 
?r.-r;>l"'.lº!. 
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OTROS 

Mezcla de rocas 
Barro húmedo 
Tierra, pedruscos, raíces 
Material de concreto 

100-120%. 
100-llOY. 
80-00Y. 
95-q5Y, 

NOTA. Los factores de 11 en ad o en cargadores sobre neumAti ces 
son afectados por la penetración del cucharon; la fuerza de 
rompimiento, el ángulo de ataque, el perfil del bote y 
herramientas de l evantami en to. tal es como cucharón con di entes o 
encias reemplazables. 

EJEMPLO DE SELECCION DEI. CARGADOR 

Condiciones de trabajo. 

ApllCBCi 0n 
Producci 6n requerida 
Material 
Densidad 

cargando camiones 
250 ton. métricas por hr. 
9mm (3/8 11 ) grava en 6m iilpi lada 
1660 kg/m3 

Camiones de 6.9 m3 <B.12 yd3l de capacidad y son prcpi•d•d d• 
3 contratistas. La carga es constante. La superfice es dura. 

TIEMPOS DEL CICLO 

<Referirse a los factores del anexo Il 

CI el o bAsi CD 

Material 
Camiones independientes 
Operacion constante 

Cielo total 

O.SOmln 
-0.02min 
+0.04min 
-0.02min 

0.50min 

Nota: el tiempo de acarreo no se requiere en el ciclo total 

ciclo/hr. = 60min/hr 
------------- m 120 clclcs/hr. 
0.50 mln/ciclc 

Volumen requerido por cielo Cdensi dad en tonel ad as> 

La densidad en .~ste ejemplo fue dada. Cuando no se da, 
referirse al anexo II para obtener una densidad estimada para el 
material manejado. 
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lbb() l:ctm:!· 
Llennidad en ton&. ------------- = .J .6b tn"1 ... '.-::-. f1.tJ tr.ntvct~' 

IOOOkn/ton 

l 1. 6'."<: vd:S/ci el e> 
120 c1c.lc/hr 

FACTOR DE LLENADn DEL. ROlT 

El volL•trrn di? ff'?tPriA1 rrou,..,.id':' r'f'!"" cSr:Jri Mr ~1r1-,... n~tprnilnar1n. 
1 os ·factor1:1s vari ,,_bles de l 1 en a do de 1 os cucharones no si l!lmpre 
acDrrean ~l1 t~c:.,. d~ tflrnn. llr1~ mPvo ... r:M1nc-i rtarl df•l botE> ouedP &er 
neccisl t.ado oaro carQar un volumen reaueirido. 

CAPl\C 1 nAO DEL SOTE" RF.C'llf-P 100 

1 .. 2s m31c1clo 

--------------- = 1.~1 ~~ f ~. •1 vd~' 

0.95 F. 1 lenci.do 

Un cuch,.u··cif'\ rl,.... 1. a fJl':. . t 1. 71 vrt:t ! f'""'f"IVF"-t. 1 ~ 
· reaueri da. 

Í•~PACJOAO REQUFHJílA PF f"IPFfl":"Jrut 

l n .. t:i=IOPC'1 dil~ c4'E" ooPraci Cn recu~r) da cara 1 a máoui n;,, P-c; 

detc-rr.a nada por el v01 umen Que la m."\Qui na ca.reara y por la 
MP~~J~Dd dr.l matPri~l. 

El modcl o adecuado es el 91 b CAT. aue ti ena un poi: o dr" mnvor 
cno~cidari nuc 1~ rPou~rjdA C6658 l~o>. 

Pnr"".:l sal i. ~-! .. -.:.cer el volumen rc·queri do por c1 el c. deberi\ 
E'QU1pe.r~e- con el n.1c:haro.-. d,.. "'~1+;n1r.· ~rnnor:.itr:'\ r.-tr· !.'.? ""'·. 
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SISTEMA HIDRAULICO DEL EQU~ro 

El sistema hidrllulico del eqllipo del curgador 9888 se ilustra 
tlh la fig • 15 .1 Los elemento~ cor1 q1Je LU&nta son los 
•iguientes: Un deposito de aceite hidrdulico <24), que contiene 
un colador, este depb~ito 11li•enta o dos bo•bas, uno bo•ba 
s1>ncille <32) que suministre el flujo d~ operacibn y uno bo•ba 
doble C33) en la cual una sección opera la dirección y la otra el 
control piloto. Siguiendo i>l suministro de le bo•bc (32) 
~ncontr·a•o• un filtr·u C31l en lo lineo de presión y una vlllvula 
dl' alivlo (5) que est•lblece l•l presibn tJe upe1·acibn, t:'ll ca'3u du 
quE- e~ta se elev~ a1·ri1Ja tJ!!t lo.s 3000 µsi <20700kpa> se obre y 
1>nvia el r!uJo hacía el tanque. En la l!nec de presión 
encuntra•os lo vdlv1Jlu direccional doblt.•, lo pri•era sección <11) 
i:ontrola lo:¡ circ1J1tos dCo inclinación del cucharen (9) y se puede 
posicionar en t.reú posiciones distintas. a) abate el cucharon, b> 
inclina hacia atrar, ~l cucharon, c.:) Lloquea E-1 mov1111e11to del 
cucharan. Lo posición central de bloqueo se posiciona 
aut.o•&tica•entt! por resor~e onte la ausencia de presiOn piloto. 

Lo seyuncJo sección de la vdlvulu Jirecclunol <20) de cuatro 
po»o& tlene tres posiciones y gobierno o los cilindros gemelos 
e 17> que levontat1 o boJon el cuchorbn. la posit.:i6n ... levanta al 
cucharllnr lo po•icibr1 B lo baJa y la po•icibn e lo bloquea. En la 
posicitw1 D 1 flota• al equipu, es decir, si 1o>l cuchorbn esto st1bre 
ul suelo, una fuer~a 'externa lo pul:'de lttvontor· y si esta 
levuntondo su propio pesu lu ba.Ja al suelo. Todas lo.s posiciones 
de la vblvulo diret:ciunol duLle sun controladas o 9cbernadas por 
presitri hidrQulic.a l:'O los e>:t1·emos de sus c.:arretes. 

La &eccibn de la boaba C33l que alia1>nta el fltrido para 
control piloto c.:ont1ne E<n su l lnea un acu•ula1for de go~ a presibn 
(23) poro evitar las fluctuacion~s dk> presibn, tambHm esta 
integrado un filtro en la llnea de presil>n piloto, e continuocibn 
esta la vblvula di:? al lvio lo cual obre cuando lo presibn rubaso 
los 325 psi C2250kpa) y posa al enfriador de aceite y de ahl al 
depO!iito. Siguiendo la ltnea de presión piloto ~nc:ontrumos la 
vo.11vulu direccionul piloto de doble seccion C4) La primero 
sección controlo u lo vólvulo direccional de levante y usi 11is110 

tiene c:uatr·u pos1c1ones que r.an las m1r.t111s. L<J sE<guntJa sec:cibo 
controlo o la vOlvulu direcional de intllnoci6n y también tiene 
tres. posiciones. Las vólvulos pilotus se posicionan por 
operoci611 •anual. 
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~IST~HA HIDRAULl90 llE LA DlílCCCION 

El •iste110 hidr41llico de lu direcci6n (fiy, 16.ll con•ta de 
dos secc!unest 

+ La seccibn d• control piloto 
l La secci6n de operadón 

La ••«ibn de control piloto <o•prende: La unidad lle ~edición 
Mbnual WHMl <Sl, y los vblvulos n•utroli:adorao (6) y (7), En la 
!:iect: i bu tJ<.> CJpt:: ra<.. d111 encont t a11os loi> t.lgu:s.~11t1::1s l+'lE-111ento~; el 
tnnqut!' hidrb.ulic:o, 111 bomtio de ~~tcibri cJoblo <2> que ali11t?nta el 
circuito e.Je lo dnecc.10n, el filtro (3), la vb.lvulo cJe control 
(~) y los cilin<l1·0• g•11elos lle la direcdón (O) y (9), 

El ~ü.teina ele .:ontrol piloto tts ali11antado por la bomba 
hidr6.ulica (:!) a trav~s Lle un puerto instalado en el cuerpo e.le la 
vhlvula d• cuntr·ol (14) el fluJo piloto toma lo llneo <12) y en­
tra en la ur1idatJ UMM t~). La uuidQtJ UH11 e!.1 una vblvula de.centro 
cerrado de tre pusici.ones, la cual m11ndu rluJu pilota a los 
1:xtreruo; del con•ote lle lo vhlvula de <ontrol (4) r •i y •blti •i el 
volantt:i de l!.l direccibn e~ girado o dtnec.110 o izquierda y sOlo 
durant~ el •1cc1011a11ientu diil 11is•r,,, en caso contrariu regreGa 
&l fluju ul d~pó!.lito. 

La UHH tiene ad•.1ptadrJ un•.1 pequt?tra bomba hidr~ulica que mide ~1 
flu.jo que se envio Q la vHvula de control, el flujo antes lle 
llegur u dichu vól vulu at.rll.Vlesu, el cuerpo de la~ vcHvulas 
•1e1JLral1:;:udo1·u~, ya ~eo. derecha <7> o i:.quierda (6) cuya función 
t:;. detener el giro de la 11óquina despue:.; dt:! una vut:1lta co11pletu, 
t:il act!i ta tunto de la U nea (10) cooo de la Un~a (13) po~lciuno 
el carret.e de la vólvulo dt! control principul t.anto an la 
posición de g.i ri:1 a la d~recho cono de qi ro a. lo i:qu.Lerda. 

Lo sectibr1 de o~eH1tibn 11uchu 11Q:. s.:ncilla, !.e ali11enta d~l 
flujo dE' t1·11bajci a trové~ de la bu•1b11 C:!>, p~netrando a la 
vQlvulu de c.r,,nt1·u] direcL1onal (4), si ~l volont.e "" es 

'·ac.cionodo, 110 h11y flujti ~1lotu y el t.:Q;rrete ~e encontrara 
pos1c1onado l:!n la posición ne1Jtral, cent.rul, lo cual regreso el 
fluJo al depósito pur la Un~a <H> al Filtro <15l. 

La vdlv1Jlo de control direccional (4) tiene instolodo en su 
c:uerpo una vblvula úe alivio qui:! obriro si lo presibn se l:!lavo 
Ol'ribo d~ 2500 psi (175,0 ~G/c•2> Si hay· fluJ<J pilotci que accio11e 
cualq•Jiero de los otros dos posiciones, la v~lvulo dfreccional 
11anclurd acai:it.~ •Jl r~:ip~ct.ivo cilindro lo cuol ol..!liqoru o girar a 
la 11>lqu1na o l.~ 11J1l:!rdo o derecho segUn s~o el coso. 
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CUESTlüN11r.ro 

r..1.1 o el 1-?•.-antomitontu de e~t..t? cuestion1Jriu s~· utilizaron las 
du.i.u~ l1!.d .. t.111hJo~ dt>l fubriC•lllt.t:' 1 juntw 1.:r..ri lú!: dnl~1~ CJLlenid1J~ del 
Lblt.ulu ¡ )U!j volorE!s di:- l•l!.. nornnu, li1ó.S. rlct::µt.'lda~. 

El c.1Jestiur11iriL.• se divide ~n tlc1~ p•llt~t:l f-1) Investigoc:iUn d!t 
los to111ponentto!i r1t:>t.C:>soriu:. µ01·0 el si~tt:iltl•l lluJrb•Jlic.:CJ del equipo 
1 la dirtoct1bu. [!) l11ve!;t1yoc10r1 dt: !:iUfl cor.:it:terlsticas y 
C•JpllC iduJt>:,; 1 

COMf'IJi~l:::NTES fH\Sll:Q~; [1[L SI:TCMA 

1._¿Cud.le:; :..:1.in Jo!i cumponeut.e:c; ll•li>h.os Jel =ir;te11a hitlrdulico 
del t.~quipa y lo Ji1'e~ció11 del coryodor CAT. 9838,? 

·• BomlJ•l l1idr6ulico de trob•.tJo del equipo 
- EHJ•1b11 h11.iróuhc.i:1 dt:: c.ontn1l µ:.lolu del equipo 
- Fu11tio hi<Jróulic'.l dt:> lll dué'ct.iOri 
·· Cil111ciros de.• l~'lant~ tlel equipo 
·· Cilindro:> de 10clinaci011 del P.quipa 
- Cil.i1lt.lrn:.. 1h: 1u dirección 
- IJóJ1Jul1J tlL• .:ilinu µriucJpul del t?quipo 
•• 1Jo.h·1Jlil dí- 11liv11..1 p:...lotti d~l etpJipu 
.. Vó.lv1Jl·.1~ u~ •lhvio .t:-C:UiHJrll'l•lS del equipo 
·· Vblv1J1•l cie alivio tfo l•.1 d:..recc.iOri 
- IJQ1vu1•1 dirt'cLionlll dE-1 equipo 
·• Villvu!•l di rnc<.ional piloto dt:l eq•li¡HJ 
·• 'J~lvui.1 ci1r~c1.:io11úl de 1•1 d11·t:1.:c1011 
- VQlvulll d1reCLionnl piloto dv la dirl!'cci6r1 
- VOlY'Jl11~ nE:ut1·0.li:.:0LloM~ lh:0 la dirección 
- [letJbsito hidr01Jlico 
- Filtr·o!i 
- Ltne1J~ y m..inguera5 
- Acu111ulador 

.... ·· Enfrlodur 
- FlQido 
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·2.-tCLUile~ son los tipos y capacidades de Jes recpectlva~ 
bombas hidr~ulicas7 

Bomba del equipo.-
Tipo: Unidireccional, desplazamiento fijo, d~ ~ngran~s 

Presidn de trabajo: 3000 psi C20700kpal 
Gaste: 130 gpm 11 l OOOpsi C6900kpal y 2000 rpm 

Bomba de control piloto del equipo.-
Tipo: seccitxi dobl~, unidireccional, d~splazamiento fijo, d~ 

engrane$. 
l 

Pres! On de trabajo:\ 325 psi C22421:pa> 
Gasto: 26 gpm a 100 psi C6901:pal y 2000 rpm 

Bomba de la direccidn1 
Tipe1 doble secciOn, unidireccienal, desplazamiento fijo, 

engranes 
Pre&!On de trabajo1 325 p&i 
Gaste: 91 gpm a 100 psi y 2000 rpm 

3.-lcuantc& y cuclles son la~ caractertettcas y capacidades de 
los cilindro~ hidr~ulicos? 

Numere total de cilindros: 6 

NOmer-o de cilindro de 1 evante del equipo: 2 
Tipo: doble acci6n, gemelos, diferenciales y aprt.rPa.dos 

Longitud: 51 11 

'Di Metro de v4stago y camisa: 4" y 8.;.5" 
Pres!On de trabajo: 3000 psi C20700kpal 

NúmP.ro de cilindros de inclinac!On del equipo: 2 
Tipor doble acci~, gemelos, dff~renciales, apareados. 

Longitud:35" 
Di Ametro de vástago y e ami 'Efa: 3. 25 11 y 7. 75 11 

Pres! On de trabajo: 3000 Psi C:i:07001:pa) 

Número dE' c:il i ndros. drJ 1 a di rec:ci l!>nr 2 
Tipo: doble acciOn, gemelos, diferenciales, trabajo alterno. 

Longitud: 33" 
Di ámr;:otro de vástago y camisa: 3" y s. 5" 
PresiOn de trabajo: 325 psi 
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4.-lcub.l E'~ l!') ti1Jo y caµoc.1d11lJ dl!> las difeurnt~s vb:lvula!:. drt 
alivio? 

V·~lvulo de a.liv10 principal, •. 
Tipo: compue~tar de dos vla.~, posicitmes infinitas, 

Pre•ibn d" 0µ~1turo: 3000 p•i t- SO psi 

Vb.lvul11 dtt 11hvio IJ:ilutu del equipo.­
Tipo: c.ompue~ior pus1cionc..5 .ir1flnit1is, 

Vb:lvulo~ dP alivio E.t'cunch.111as del e4Uipo,·· 
A> vb.lvulo de: lus ~~:Li·f;omu:. d~ lo~ c.ilin<.lros (3'S) 
Tipo: c.0111put'~l·1 

PresiDn dt:1 ap~1 rtur11: 2350 i·- 100 p!ii 
Bl vblvula do lo cabezo de los tilindros CJ4> 
Tipo: c.0111µu1Hit 11 

Vólvulo d" alivio de la direccion.­
Tipo: cu11pueslo 

PresiOn du 11pt-1·tura: 2~00 i·· 50 psi 

~.-Jcuole~ !ion lo!i tipos de vb.lvulo <Jirt1tcieinoles y cubiles son 
sus capac1dl.lde-!l'!' 

VOlvula d1recclun11l d!:.!l equipo.-
Tipo: doble ~ec.c1i)n, priliero !i(<:>Ctibu de 6 vias, 3 posicicmesr 

centro cerrador t:tnit1·ado pt..ir 1t:1sartt:1, La segunda, es igual pero 
con cuatro posiciones pina centro t'lolonte la Qltinro 

Presión: .3000 psi 
Ga•to: 130 9p11 
Control: hidrtfolico 

Volvula direccion·ll piloto del eq•Jipo.--
Tipo: doble St:'tClbir la (Jr111er11 drt 6 ViQSr 3 posic.ione!:ir 

e.entro cerro.tfor ct:mtra.<Jo por resortli1 L•l segunda ~s igual, pero 
con '1 posiciones p'ara centro rioLan'Le 

Pre~ion: 32~ IJSi 
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Gusto: 2L. gp111 
Cunt1•ol; nt•~11ual y t:ol~c Lrico 

V•Hvulu diri.icc1onnl lJe lo Llirección ... 
Tipu~ !;>encilli.i, 3 posiciune~, 4 vias, c~ntro ablertu, centrado 

por n.•!ic.wt.t-:ir to11 vb.lv•Jlo de alivia iriteyrado 

Pre!1ió11: 3:?~ psi 
ÜO!ii.t.1! S'(J gpm 
'Co11lrul: hit.lr•1ulico 

l.'•:i1'.·ul11 direi:c: ilmo.l piloto 
Tipu: sencillo, 3 f'IJS.Lc1_011e13, 

boiaba de enyrone:: int~91·ado. -

Prt>!:ii011! J:?S psi 
Oosto:5gp1a 

ó.-lcuó.les son 
neutruli~oc.Joros dC1 lo 

Tipo: co•pue!;tto, Lle 
\'•Hvulo de r~tenci6n. 

F'ruslón: 3:?S p~i 
r;•.i!>tu: 5 gp111 
t.:cmtrol: 111E-cb111co 

7,-JCubl es la tapacidad y caraclerl•ticas' del depbsito 
hidrQ1Jlica'i' 

Cap11c.idud: .:??:::i li tras (70 gal> 
Curact~risticas: l\doptt.ldo a un lodu del ~t.lstidor, _tipo 

c.:ilindrii::o. - - -

a.- Cnli!5tE! los difuren1.(tS filtros us11dos, su ubicocibn y ftU 
capatidud de filtratibn. 

-Filtro '"' lo llneo di! i.utci6n de la ,bombo principal, 100 
1t1ÍCTQ5 

-Filtro de la lineo d<: presión del equipo 30 micras 

-ril tra d~ lü llneo d~ retorno del equipo. 00 11icMs 
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··i"iltn, ~11 lil liuea piluto-10 mitras 

-riltrO en lo llr1ea de: pr!o'lil.bri df. 111 di 1·ecc.i011 10 m1cr11s 

-riltru dti lo llnea d~ r~tol'no d~ fo d1r~cció11t 00 micra!:. 

~"".·¿ Hut! tipo de tubtn lar m11nqueMs y cune:-:iun~s 'ºº usadll5 en 
~l !:>J.~te11a hidrQulico d~l cargador 908&? 

Tubt:r1o. de brida solt.lada de 2 y ~ 1/2' 
linnquera!':i clE> 3 ~ Je a.l "!..Cl (Jres1C11 poru r::l. l::':.tuipu 
Ma11yuera~ de 1 3/~ de: t111Ja pre1:.ib1t"pal'ci-·ltl dirl::'c.c:.i.011 

),0, ¿ OiJt- 1..i(Jtl de enf r-iadeir '.,: A~~:-caP?cidOd de r:nfriamien1.o 
1..it.m¡,. ~l 1:nfdildor d~ ot:l!ite'i' _, 

Capacidad de, ~nf'ria .. ivnto: 25"C 

11.-lou~ capocidaü. de gas y u que presibn se &ncuentra el 
acumiuludur del aquipo"i' 

Capar.id ad: 10 litro• 
f'r~~ión: 800 p!.ii 

12 .... écutalus son ltlS caracterl.sticas del fluido U6aduT 

M'l1't:a: 'rriuLil ~ 
MrJLlelu: Dlllvo' 1310 

_ Espl::'cificar 1u11t:1s: Sf>¡E lOW 
~liscosidod o 40 "C cst 41.77 
V1scasidad o 100 'C cst 6.81 
Indic.e dé' visr.osidad 121 
Viscosidad SSU .l?4.5 o 37,9 'C 
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CllSTUS 

Cl co~~to tunto de lo:i i:unJuritc:., t:WDiD dt- lo~ i:tlemi:tntus y la 
rabqujri1J 111~~ma se do t:>n dolal'l:!L ~n virtud que la unidad, r:.u~ 
tcmJ1mlc1:; y ref'aci;1on1;"S se- coti='lr1 i:n tJolare~r importandos~ de 
!Cts E~1.oJclot. Unidob tJe Nortt:-•J11c.>ricor lu5 CD!itO!:i que 
i:c•íl l 1nuoció11 ~•IJ p l'é'StJntun :;c_i ug r•Jpan en: 

+ Cu~to d~ la móq1nn1l 
1 Ct:bt.U de rep•Haf..1bn de le..!.. c.unjuntoii 

-1 Costo de lo~ rc;1fac.cHmes tJel r.i~tenu 
hitJ r.~1Jlico 

+ Cci~ Lo de 1·ento 

Costo de la 1110.q1Jino.- Cl t.o~tu de lo 1110.e¡uina r.oti:::ada en 
110vH~mlir12 dE: l'i~i' !.11::t reg1r.trb &h! 

546, 7SO DOLAí<lS 
(907,60S,000l PESOS 

1660 TIPO DE C~HDIO 

Costo d1;1 reµorucj<.\n de los conjuntos.- Los costos Ue 
reporat.1 bn de lc1s d1t'l-'l'M•tl::'s <.:cmjun1.os f>E' l l!:.ta. 11 cont1n1Jacibn 
tJond<:' !:ir.- ~sp1:tr;ific.:'1n !iUs rr..•üp1H:t1vor:. t1f,Jo~ de rt:i-p11rac1ori. 

CONJUNTO Tlf'O f<EP, MANO !•C O, T, FORANEO REFACCIONES TOTAL 

r:oroR Gf:AL, 632 16?3 0617 10?42 
CON\Jt:f>TTI•Of< CilNS, 84 1149 1233 
TBASM!S!ON CONS, 189 2?36 31:?5 
11DUG, rTHALES CONS, 189 :!156 2345 
SbT. fl!DRAUL!CO PARC, 2?5 1451 4194 5940 
IJ°EUHATICOG PARC, 42 806 79 927 
DlrEREHCIALES CONS. 210 1250 1468 
EQUlf'O PMC, 316 839 1155 
S!ST. DC CNFR!AM, GRAL, 147 183 330 
51ST, DC Fr<ENOS Gf!AL, 337 1336 1673 
S!ST, CLECTRICü GRAL, 126 1153 1279 
1 :OJALñTEFW Gf<AL, 210 40 2¿4 514 
LAVt1DO Y PH•Ttll\f1 GRAL, 126 249 375 

T' «¡¡ DE CMB!Ol 1660 TOTAL: 31,306 
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Costo de refacciones.- El costo do la refacc:iones para el 
sistema hidrAultco se lista a continuación. 

CONTROL D IRECC 1 ONAL 

CANT. UNlOAD OESCRlPClON NO; PARTE CQSTO U. COSTO TOT. 

1 PZA RF.SDRTE 6P9785 2.11 
1 PZA SEL.LO 4H67'SO 5.19 
2 PZA SEL.LO 8L3017 6,76 13.52 
2 PZA SELLO 6J'?:S54 10.35 36.70 
:z PZA SEGURO 3PB485 1.51 3.02 
l PZA SELLO 3P2795 23.91 
5 PZA SELLO 3P2793 '27.53 137.65 
1 PZA SELLO 3P2794 25.44 101.76 
l PZA ANILLO 1N5410 9.16 
l PZA ANILLO 3P3707 11.24 
1 PZA SELLO 6Fl56 4.24 
1 PZA SELLO 1P9261 16.51 
1 PZA SELLO 3P2792 21.51 
2 PZA SELLO· 3P3321 B.92 . 17.84 
1 PZA ANILLO 3P3708 10.40 
1 PZA SELLO 9F3788 3.85 
1 PZA SELLO 8P4617 8.71 
1 PZA SELLO 5M6187 4.56 
1 PZA SELLO 9'11503 93.36 
1 PZA SELLO 4~:7463 6.41 
1 PZA BASE CON IMANES 4S8598 15.31 
1 PZA COLADOR 458603 29.21 
1 PZA SELLO ~P2587 5. '11 
2 PZA SELLO 2P8540 10.95 21.90 
1 PZA RESPIRADERO 4H6112 4.49 

VALVULA NEUTRALIZADORA DER. 

PZA SELLO 3J4407 2.35 

BOMBA DE LA DIRECCION 

PZA EIOMBA 3137610 1719 

VALVULA DE LA DlRECCION 

10 PZA SELLO 9J5686 0.83 0.30 
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10 PZA SELLO 7Jb833 1. 7 17.30 
PZA SELLO BF5340 1.89 

VALVULA NEUTRAi. 1 Z ADORA IZ 

z PZfl CUBREPOLVD 6J4b3 4,2 8.51 
2 PU\ SELLO :."J4407 2.3 4,70 

CILINDRO DE DIRECCION 

8 PZA LIMPIADOR 7K'1204 3,9 31.68 

BOMBA PRINCIPAL 

p¡,·" BOMBA 9JPi.'.>9 1887 

VAL\IUUi PILOTO 

3 PZA SELLO 5PJ909 2.0 b.O 
JGO SELLOS 5Pb65b 361 

COSTOS 
diferentes 
siguiente• 

DE RENTA.·· La renta de unidad es para B'l uso 
filiales dentro del Qrupo ICA se da de la 

de la& 
manara 

RENTA 

DEPRECIACION 

DEPRECIACION + FACTOR DE MANTENIMIENTO + 
FACTOR DE GASTOS FIJOS 

Ví\LDR DE ADllUISICION x o. 9 (CRITERIO RESIDUAL> 
y. 0.6 <CRITERIO DE EQUIPO USADO!/ VIDA UTIL 

FACTOR DE MANTENHIIENTD " DEPRECIACION ~ O. 49 

FACTOR DE GASTOS FIJdlo = 11EPREClílCION x 0.26 

C051D DE RENTA DEL CARGADOR CAT. 9888 

DEPRECIACIDN = 85,0ll,954X0.9XO.b/IO,OOOHR = 4590/HR 

FACTOR DE M1 .. ITENIMIENTO = 4590XO. 49 

Fr..l.:TDR DE GASTOS FIJOS = 4,S'IOX0,26 e 1, 193/HR 
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REH H\ POR HR. : 11 1 !390 + 2, 249 + 1, 193 = B, 032 

RENTA MENSUAL 8 1 032PESOSIHR:<184HRIMES 
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t::IJNCL.UStON 

En et"tF moml':'nTn E.I°" oucde a.flrmo?r nuP se conocen los -·t>leomf!ntCls 
bá-:.icot. de curilotiie>t" circuito hidrt'.\ulico. Y localii·ar los 
cor, trol E"r;, deo oresi ón. oasto v dirección. los ar:tuadorc:.s. 
11 neas. dec6s1 t- Qf, y dPrnác:; C"r.JmcmriPn't'r;io:: cu e desc:smo~rran un A acti vi dlld 
e!:;;oecf-f l ca en el $í stema y pueden incluirse cuando l BE. 

. n1:·c:er.idades dE' ooerac10ri lr" ,-p,,ioi(u·á,n. Tr.mbiéin lfiP t"'E:te Pn 

cond1 c:i onee. de modificar un c.1 rc:ul to. í ncoronrando nuevo~ 

el~mento~ de "trabajo, que ~ati~f~nAn las nuPvas demAndas dp 
ut1li;:aciOn del r.n1.11r\f'I. Fl c;hc:pf"lo de sistecnil:~ hidrAulic:o~ 
C.OmOll"trtmt"ntr nt1r'.l'OE" (.~ oosibleo a Pilrtir de loE conocjmiPntn!". 
?rio11,~l do~ .• 

Unci mC'i::n de t..~r...tr ·t..r-nb/\jo e-~. lil dr> rermn) :.-pr l C'I!- f'l Plflr'"'lt.o~ ri,,.. f.':1'.ti nci 
or1a1nal de lmt;cJrtac:i~r cor Prl1culos de 1tnea existt'ntes en el 
mcrc:"'do naci nnal. r:111nn11r e~to tll t 1 mo es rel ati vci en cUl'nto l (.llt;, firmas 
.f1 rmf'~ provE'E'dr:'l,...A~ df"' l""l r.->n-r.o,,tr.,.: hl drAul i co~ tr.on c::tri\n :i~ras, sus 
11sta~ dP. pr~c10$ est~n a un tercio d~l valor del C'CUiDO oriainal 
v con t l rmrios df· Prit r,...n;i 'i nmPrh at P r.nrit rP :-t.n. 45 o t-n r1f Ft'! OllF· 
ól1 li~~ el orovr~dor oficial de Ja firma. Este problema pu~de 
volvprsc-· crtt.1co pn aouc:-llos casos dondé se t.rc'lbP l;• e.en 
ma.ouinl',..ia t1,...~-;-.-.r.t\nH.'ld~. mnrca~ óec~n1H"''?cid115 o enuipo mt•v 
Co!rtoE.o, dl?bí do o Qllf' EUf:.. rc>.f accl enes Se' f Abrí e í IH' ~nbrp pedf rln e:> 

c:>P lote!: reducidos. 1 o aur- j ncrement.ll su costo v el tiempo de 
entreo11. 

Ot~o orobl~mR ouc sr puedP ~e~olvrr con el conocimiento de 18~ 
s,; r::.tr.i"1.:o."" h1 rir.:'111 i c:o~ pe- rl rn.'lni-P.ni m1 r.nto urQPnte dP 1 !neas de 
trc.bajo or\C\rita.rfo. cue no oermiten marcenes dci tiemoo larca v 
d=ind~· le $U~t 11..uc: j ón dr 01 e=.é\~. es .:; 1 co obl i o.:itori o Ol'ra mantenrr 
a? cct1ipo tr~b~iando. 

!...A·r:. mD.rcar~ m~!: cornc-rc1.i:dec. f'n !1•1rr.-tr"' P"f!' '1\IP fAhric:,.n 
eJementos hi.dr/tulico!" nco ... m~11::.Etdt"c. son: "ComE'rC"tal". "Vicl:er6 11

• 

"S-:hrildP.--EJp) JC'IH~". df"' e~.t."1 !ll+;rnA tom~mne: lC"lc: PriuivAIPrit.-~ 

m~~ rcoresr.ntatívo~ d~ nuestro caso oráctico. 
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El_E"MENTn Nr.'I. PAPTE" Clll. PRFCICI No. P. SCHRAl'lE"R PPE"CTO 

Efomba de traba _;o 801809 JRB9.0 PAFSORA 13Fe.o 

Bomba de l B dJre- 3G7bl0 1719.0 M14AAJ'IU: tA~4. 1) 

ccidn 

Válvula de sl :i- e.1231:; 37n.o Flbllt• :>10.0 
VJD crinc:i Elf'l 

VAlvul11 di re- l·lE"'60 6:70 AllA9F'P<>r 45:2'.0 
ccional del equ.ipo 

Cilindro dF levan- BJS779 5b05.0 4"BBHDCl<Lll,B 5f u ~!?f'.rl 

te del ~auioo 

Cilindro d[! inc:li- 9J3632 4394 3.25"PPHPri<UJBA35" 235!i.O 
nación del eouipo 

Cil inri!"9o df' 1 .. dirP- 9JBl65 2730.0 3 11 BBHDCl-:'tlTBt\:5~" 126:?.0 
cción. 

Filtro de Ja linea 3P4603 12.0 12ATIOC:N1BPM 11.50 
piloto drt equipo 
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Tl.>V. DE r·m~i11ccrn:1 l>'lTI!·' ~.DI 

lolí>T'l.()S 01Pl!COS/l!R 

Metrlc Tons . 1600 kg Lm' (1.6 I} r.-; '':I-; '!l 
T&"lr 10 cuc'1t. · [ujujujujujuJujujuJujujuj •• I u¡ .. ¡ u 1 .. ¡ .. ¡ 

Ciclo '.Jiclo · ... r. 
----~ ' tie'.:"0.oo "' ... .. _,_ .. ... "' IU .,. .. , ... .. ,. •• .. - .. .. ... ,., ,., - ,..¡ ... '" m .. .. .. -"" - .... .... "" -... ..., 

... '" "' :Mii f.t3111 "' ... "' en ... - .... -·- ... ... .... _, 
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... • --"' -"' -.. .. -llOI ""' .... . ... , 
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To::lr.l' :.e 0 .. uiu .. .. ... .. u .. u .... \U ... ... . .. .... 1ui 

u.s. Tons • 27001b/LCY(1.35T) · .: ~l-,,n 

TE· 10"0 cu.c;lL, ! ,.¡ uj uju ¡ .. ¡ ujujuj uj uj ooju juj1.1 juj .,¡ ,.¡1.1j1ul1ui11•!11•!1uj1uj 
'Ji.el:> r., ·cic1-:./"'r .. . .. _,_ 
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Material Ko/m' (Lbs/rdll 
Arena, mojada 2 076 13.5001 
Arena y grava. mojada 2 000 tJ,3761 
Grava. mojada, 12.6 mm 1t 

50.8 mm !Vi .. 1t 2"1 2 000 (3,375) 
Arer . .i 

hg11•amente hómeda 1 920 tJ.2401 
Grava. tal como sale de la 

mlnn !arena rlpladnl 1 920 
Artilla v gr11va, mojada 1 830 
Escori;; pJr!lda 1 760 
Basalto. partido 1 760 
Arrna y grava. seca 1 730 
Tl11na. barro blando 1 730 
Grava. seca. 6,36 mm x 

so.e mm p, ... x 2 .. 1 
Granito. roto o paflldo 
Piedra. partida 
Arena, :s.uelta y seca 
Yeso, partido 
Grava.arena V 

1 680 
1 646 
, 600 
1 600 
1 600 

13.2401 
{3,0851 
{2.9701 
l2.9SOI 
12.9161 
12.9161 

12.B3SI 
12.7781 
(2.7001 
12.700) 
12.7001 

arcilla, suelta 1 600 12.7001 
Tletra, excavada mojada 1 600 (2,7001 
Arcilla y grava, seca 1 000 (2.7001 
Arcllh1, tertones húmedos 1 600 12.7001 
Caliza. ro1a o partida 1 655 12.9251 
Arcllla.sueh·,y¡eca 1520 12.6951 
Arenisca, pa'lida 1 610 12,5501 
Tlarra. excavada y 

húmeda , 440 12.430) 
Tierra, greda. ocavada 

v seca 1 245 12.1001 
11.IS71 
11,8471 
11.1221 

Carb6n, antracita, putldo 1 100 
Arcilla. e.cavada y seca 1 095 
Arcilla. terron11s secos 1 080 
Carbón, bituminoso. 

840 ll.•131 j par1ido 

137 



BIBLIOGRAF'IA 

ABC DE Las· CIRCUITOS HIDRAULICOS 

HARRY L. STEWART 

ED. DIANA 

ECIUIPO DIESEL 

E:RICH J, SCHULZ 

ED. CECSA 

HIDRAULICA PRACTICA 

VICMEX 

INDUSTRIAL FLUID POWER II 

WOMACK 

ED. WOMACK EDUCATIONAL PUBLICATIONS 

MANUAL DE HIDRAULICA MOVIL 

VICKERS 

SPERRY VI Cl(ERS 

MANUAL DE HIDRAULICA INDUSTRIAL 

VICKERS 

SPERRY VI Cf;ERS 

TRASMISIONES HIOROSTATICAS 

J, TOMA 

ED, GUSTAVO GUILI 

138 


	Portada
	Prólogo
	Metodología
	Índice
	Introducción
	Los Fluidos
	Simbología
	Depósitos y Accesorios
	Tubería y Conexiones
	Filtros
	Sellos
	Controles de Presión
	Controles de Gasto
	Controles Direccionales
	Bombas
	Motores
	Cilindros Hidráulicos
	Características del Cargador 988B
	Selección de un Cargador sobre Neumáticos
	Sistema Hidráulico del Equipo
	Sistema Hidráulico de la Dirección
	Cuestionario
	Costos
	Conclusión
	Anexos
	Bibliografía



